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本 书 是 着 眼 于 电工 初学 者 的 工具 书 ， 主 要 介绍 电工 在 工作 
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同时 也 介绍 了 一 些 比较 简单 的 计算 方法 。 内 容 包括 常用 电工 材 
料 的 应 用 参数 、 供 配 电 系统 工程 应 用 参数 、 电 气 照 明 与 布线 的 
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本 书 内 容 丰 富 全 面 、 切 合 实际 ， 适 合 于 电力 设计 、 供 电 、 
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备 制造 部 门 的 技术 人 员 、 职 业 院 校 电 类 专业 师 生 阅读 。 
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电工 应 知 应 会 的 知识 和 技能 是 多 方面 的 。 纵 观 近 年 来 


出 版 的 电工 技能 图 书 ，“ 高 、 大 、 全 ”的 较 多 ， 内 容 较 


多 、 较 全 且 较 难 。 对 于 初学 者 来 说 ， 入 门 时 就 要 想 较 全 面 


地 掌握 电工 知识 和 技能 ， 是 不 切实 际 的 。 研 究 表明 : 循序 


























渐进 ， 有 的 放 矢 ， 各 个 击破 ， 初 学 者 首先 掌握 工作 中 最 蚂 


需 的 技术 ， 待 有 一 定 基 础 后 














进一步 学 习 更 多 的 知识 和 技 


能 ， 也 是 学 习 电工 技术 的 一 条 捷径 。 基 于 此 ， 我 们 组 织 编 





写 了 《电工 微 宝典 系列 》 丛 书 ， 包 括 《 
《电工 操作 口诀 宝典 》 《装修 电工 宝 


典 》、《 
常用 电 
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电气 元 带 件 宝典 》、《 电 工作 





电工 常用 数据 宝典 》、 


典 》、《 物 业 电 工 宝 











禁忌 宝典 》、《 











路 宝典 》>、《LED 施工 宝典 》 等 。 











电工 


之 《电工 常用 数据 宝典 》>， 全 书 共 4 章 ， 内 


容 包括 常用 电工 材料 的 应 用 参数 ( 主要 介绍 常用 的 金属 导 
电 材 料 .电线 和 电缆 、 熔 体 材料 ` 电 刷 材 料 . 电 触 头 材料 ` 电 


气 绝缘 材料 








.电瓷 和 磁性 材料 .常用 安装 材料 ) ; 供 配 电 系 


统 工程 应 用 参数 (主要 介绍 企业 供电 电压 的 确定 .用 电 负 





位 分 级 


与 























电 需 求 分 析 .电力 变压器 的 应 用 .架空 电力 线 


路 铁塔 施工 .室内 外 电力 电线 线路 施工 与 质量 控制 ) ; 电 


HH 


[全 
气 照明 与 布线 的 应 用 参数 (主要 介绍 常用 电光 源 、 照 明灯 
具 、 常 见 场所 的 照度 标准 、 室 内 电气 布线 规范 ); 电工 通用 
数据 (主要 介绍 法 定 计量 单位 .常用 物理 量 的 单位 及 常数 、 
常用 单位 换算 关系 )。 附 录 中 还 给 出 了 常用 电工 公式 , 便 
于 读者 查阅 。 

本 书 坚 持 以 实用 为 主 ， 力 求 做 到 科学 性 、 完 整 性 、 系 
统 性 、 知 识 性 、 资 料 性 相 统 一 。 在 内 容 安 排 上 ， 重 在 搭建 
知识 框架 ， 并 与 工程 应 用 相 结 合 。 编 写 时 ， 尽 量 对 相关 知 
识 及 技能 进行 归 类 处 理 ， 技 术 数 据 表格 化 ， 以 便于 读者 理 
解 和 查找 有 关内 容 。 

本 书 由 杨 清 德 、 陈 东 主 编 , 第 1 章 由 余 明 飞 编写 ， 第 
2 章 由 杨 清 德 编写 ， 第 3 章 由 周 万 平 编写 ， 第 4 章 由 陈 东 
编写 ， 沈 文 琴 、 杨 松 、 李 建 芬 、 任 成 明 、 胡 萍 、 先 力 、 由 
洪 俊 、 乐 发 明 、 胡 世 胜 、 崔 永 文 、 赵 顺 洪 等 同志 参加 了 本 
书 的 编写 工作 。 
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第 国语 
常用 电工 材料 的 应 用 参数 


1.1 常用 导电 衬 料 


1.1.1 常用 金属 导电 材料 


1. 金属 导电 材料 的 分 类 
常用 的 金属 导电 材料 可 分 为 金属 元 素 、 合 金 ( 铜 合 
金 . 铝 合金 等 )、 复 合金 属 和 不 以 导电 为 主要 功能 的 其 他 
特殊 功能 的 导电 材料 4 类 ， 见 表 1-1。 
表 1-1 常用 的 金属 导电 材料 的 分 类 
类 型 导电 材料 
按 电导 率 大 小 排列 有 银 (Ag) 、 铀 
(Cu)、 金 (Au) 、 铝 (Al)、 钠 (Na)、 钼 




































































ns (Mo) 、 忽 (W)、 锌 (Zn)、 镍 (Ni)、 铁 
(Fe) 、 铀 (PD 、 锡 (Sn) 、 铅 (Pb) 等 
ee 铜 合金 艰 铜 、 锯 铜 、 铬 铜 、 外 钢 、 钳 铀 等 
日 于 
钥 合 金 饥 镁 硅 、 馈 位 、 钠 镁 佚 、 馈 钳 等 








(aosos 宝 





















































SS 
( 续 ) 
类 ”型 导电 材料 
高 机 械 强 度 的 复合 金属 | ” 铝 包 钢 、 钢 铝 电车 线 、 铜 包 钢 等 
高 电导 率 复合 金属 | ” 铜 包 铝 、 银 复 名 等 
发 全 | 高 弹性 复合 金属 | 负 复 铅 、 弹 得 负 复 铜 等 
网 晶 复 铁 、 铅 黄 铜 复 铜 、 镍 包 铜 、 
金属 | 。 高 浊 复 合 多 属 “| ， 铝 复 铁 、 铀 黄 钢 复 钢 、 镍 包 铀 、 镍 包 
银 等 
不 锈 钢 复 铜 、 银 包 铜 、 镀 锡 铜 、 镀 银 
耐 腐蚀 复合 爹 
六 他 复合 金属 | ,和 负 等 
银 、 锅 、 锡 、 铀 、 包 等 元 素 的 合金， 
特殊 功能 导电 材料 
特殊 功能 导电 材料 。 | 入 铬 名 合金 、 碳 化 硅 、 石墨 等 








特殊 功能 导电 材料 是 指 不 以 导电 为 主要 功能 ， 而 在 
电热 、 电 磁 、 电 光 、 电 化 学 效应 方面 具有 良好 性 能 的 导 
体 材 料 。 它 们 广泛 应 用 在 电工 仪表 、 热 工人 仪表、 电器 、 
电子 及 自动 化 装置 的 技术 领域 。 

2. 常用 导电 金属 材料 的 主要 性 能 

导电 材料 大 部 分 是 金属 ， 在 金属 中 ， 导 电 性 最 佳 的 是 
银 ， 其 次 是 铜 ， 再 次 是 铝 。 由 于 银 的 价格 比较 昂贵 ， 因 此 
只 是 在 一 些 特殊 的 场合 才 使 用 ， 最 常用 的 导电 金属 材料 是 
铜 和 铝 。 

常用 导电 金属 材料 的 主要 性 能 见 表 1-2。 





















































第 1 章 常用 电工 材料 的 应 用 参数 
表 1-2 常用 导电 金属 材料 的 主要 性 能 













































































“材料 | 20 必 时 的 电 | 搞 拉 强度 /| 密度 /| 抗 氧化 耐 | 可 焊 性 | 资源 
名 称 | 阻 率 /9 对 | (Nm ) |(gyem  )| 腐 蚀 ( 比较 )| (比较 ) |( 比较 ) 
银 | 1.6x103 |160~180 | 10.50 中 少 
铜 | 1.72x10* | 200~220 | 8.90 上 少 
金 | 2.2x10* |130~140 | 19.30 上 | 稀少 
铝 | 2.9xl0- | 70~80 | 2.70 中 中 丰富 
锡 | 11.4x10* |1.5~2.7| 7.30 中 E 少 
钨 | 5.3 xl103 |1000~1200| 19.30 上 关 少 
铁 | 9.78 x10* |250~330 | 7.8 下 良 丰富 
庆 | 21.9xl103 | 10~30 | 11.37 企 中 中 
A 

金属 导电 材料 的 电 特 性 


金属 导电 材料 的 电 特性 主要 用 电阻 率 来 表征 。 影 响 
电阻 率 的 因素 有 温度 、 杂 质 含 量 、 冷 变形 、 热 处 理 等 。 
温度 的 影响 常 以 导电 材料 电阻 率 的 温度 系数 来 表示 。 除 
接近 熔点 和 超低温 以 外 ， 在 一 般 温度 范围 ， 电 阻 率 随 温 
度 变 化 呈 线 性 关系 ， 可 表示 为 

p=poll +a(t-t,)] 
EN Pp 为 温度 度 t 时 的 电阻 率 ; Po 为 温度 加 时 的 电阻 率 ; 
加 为 温度 ， 通 常 取 0 CC 或 20 CC; a 为 电阻 率 的 温度 系数 。 


(ND 
3. 铜 和 钻 
铜 和 铝 是 两 种 最 常用 、 且 用 量 最 大 的 电工 材料 。 室 内 
线路 以 铜 材料 居多 ， 室 外 线路 以 铝 材料 为 主 ， 它 们 几乎 各 
占 “ 半 边 天 ”。 铜 和 铝 的 类 别 、 型 号 及 用 途 见 表 1-3。 
表 1-3 铜 和 铝 的 类 别 、 型 号 及 用 途 










































































材料 类 别 型 号 万 二 
一 号 铀 TI 导电 线 芯 
普通 纯 铀 
二 号 铀 12 仪器 仪表 导电 零 部 件 
铀 一 号 无 氧 铜 | TUL | 真空 器 件 、 电 子 仪 器 堆 
无 氧 铀 人 
一 号 无 氧 铜 | TU2 | 件 、 耐 高 温 导电 微细 丝 
无 磁性 高 纯 铀 TWC | “高 精度 仪器 仪表 动 圈 漆 包 线 
特 一 号 铝 AL_00 
电线 电费、 导电 结构 件 及 
特 二 号 铝 AL 
0 各 种 导电 名 合金、 汇流 排 
一 号 铝 AL-1 





(1) 铜 

1) 铜 的 导电 性 能 好 ,在 常温 时 有 足够 的 机 械 强 度 ， 
具有 良好 的 延展 性 ， 便 于 加 工 ， 化 学 性 能 稳定 ， 不 易 氧 化 
和 腐蚀 ， 容 易 焊接 。 

2) 纯 铜 俗称 紫铜 ， 含 铜 量 高 。 根 据 材 料 的 软 硬 程 
度 ， 铀 分 为 硬 铜 和 软 铜 。 

3) 铀 广泛 应 用 于 制造 电动 机 、 变 压 器 和 各 种 电器 的 
线圈 。 
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(2) 铝 

1) 铝 的 导电 系数 虽然 没有 铜 的 导电 系数 大 ， 但 它 的 
密度 小 。 同 样 长 度 的 两 根 线 ， 若 要 求 它们 的 电阻 值 一 样 ， 
则 铝 导 线 的 截面 积 约 是 铜 导线 的 1. 69 倍 。 

2) 铝 资 源 比较 丰富 ,价格 便宜 ， 在 铜 材 紧缺 时 ， 铝 
材 是 最 好 的 替代 品 。 
Pp 
全 二 全 

影响 铜 、 铝 材料 导电 性 能 的 主要 因素 

六 “杂质 ”使 铜 的 电阻 率 上 升 ， 磷 、 铁 、 硅 等 杂 
质 的 影响 尤其 明显 。 铁 和 硅 是 铝 的 主要 杂质 ， 它 们 
使 铝 的 电阻 率 增 加 ， 塑 性 、 耐 蚀 性 降低 ， 但 提高 了 
馈 的 抗 拉 强度 。 

六 温度 的 升 高 使 铜 、 铝 的 电阻 率 增 加 。 

六 环境 影响 。 潮 湿 、 盐 雾 、 酸 与 碱 蒸气 、 被 污染 
的 大 气 都 对 导电 材料 有 腐蚀 作用 。 铜 的 耐 蚀 性 比 铝 好 ， 
用 于 特别 恶劣 环境 中 的 导电 材料 应 采用 铜 合金 材料 。 

4. 金属 导电 材料 的 规格 型 号 

导电 材料 的 型 号 中 一 般 含 有 拼音 字母 ， 不 同 字母 
有 不 同 的 含义 ， 例 如 : T 一 铜 、L 一 铝 、G 一 钢 、Y 
硬 、R 一 软 、Q 一 漆 等 。 其 型 号 由 材质 、 构 造 、 状 态 几 
部 分 组 成 。 
形 规格 的 导电 材料 以 标 称 截面 积 (mm ) 表 示 ; 扁 形 
规格 的 导电 材料 以 厚 a( mm) 乘 以 宽 4b(mm) 表 示 。 
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1.1.2 复合 型 高 分 子 导电 材料 

















1. 类 型 
复合 型 高 分 子 导 电 材 料 ， 由 通用 的 高 分 子 材料 与 各 种 
导电 性 物质 通过 填充 复合 、 表 面 复 合 或 层 积 复合 等 方式 而 





制 得 。 





复合 型 高 分 子 导 电 材 料 的 主要 品种 有 导电 塑料 、 导 电 
橡胶 、 导 电 纤 维 织物 、 导 电 涂 料 、 导 电 胶 粘 剂 以 及 透明 时 
电 薄 膜 等 。 

常用 的 导电 填料 有 炭 黑 、 金 属 粉 、 金 属 稍 片 、 金 属 纤 
维 、 碳 纤维 等 。 
2. 性 能 

复合 型 高 分 子 导 电 材 料 的 性 能 与 导电 填料 的 种 类 、 用 
量 、 粒 度 和 状态 以 及 它们 在 高 分 子 材料 中 的 分 散 状态 有 很 
大 的 关系 。 

3. 导电 橡胶 的 性 能 

导电 橡胶 必须 受 一 定 的 压缩 力 才能 良好 导电 ， 所 以 结 
构 设 计 必 须 保 证 合适 的 压力 且 又 不 过 压 。 板 材 最 佳 高 度 压 
缩 量 在 7% ~ 15% ; 实心 圆 形 、D 形 最 佳 高 度 压 缩 量 在 
12% ~30%; 管状 、P 形 最 佳 高 度 压 缩 量 在 20% ~609% 。 
常用 导电 橡胶 的 性 能 如 下 : 

1) 铝 镀 银 导电 橡胶 : 具有 优良 的 屏蔽 性 能 和 抗 烟雾 
性 能 。 


2) 铜 镀 银 导电 橡胶 : 具有 最 优良 的 导电 特性 。 
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3) 玻璃 镀 银 导电 橡胶 : 具有 最 佳 的 性 价 比 。 
4) 纯 银 导电 橡胶 : 具有 良好 的 防 霉菌 特性 。 


1.1.3 结构 型 高 分 子 导 电 材 料 


1. 类 型 

结构 型 高 分 子 导电 材料 ， 是 指 高 分 子 结构 本 身 或 经 过 
掺 杂 之 后 具有 导电 功能 的 高 分 子 材料 。 

根据 电导 率 的 大 小 ， 可 分 为 高 分 子 半导体 、 高 分 子 金 
属 和 高 分 子 超导体 。 

按照 导电 机 理 ， 可 分 为 电子 导电 高 分 子 材料 和 离子 导 
电 高 分 子 材料 。 电 子 导 电 高 分 子 材料 的 结构 特点 是 具有 线 
型 或 面 型 大 共 思 体系 ， 在 热 或 光 的 作用 下 通过 共 辐 电 
子 的 活化 而 进行 导电 ,电导 率 一 般 在 半导体 的 范围 。 采 用 
挫 杂 技术 可 使 这 类 材料 的 导电 性 能 大 大 提高 。 如 在 聚 乙 块 
中 挨 杂 少量 碘 ， 电 导 率 可 提高 12 个 数量 级 ， 成 为 “高 分 
子 金 属 ”。 经 摊 杂 后 的 聚 氮 化 硫 ， 在 超低温 下 可 转变 成 高 
分 子 超导体 。 

2. 应 用 

结构 型 高 分 子 导电 材料 用 于 试制 轻 质 塑料 蓄电池 、 太 
阳 电 池 、 传 感 器 件 、 微 波 吸 收 材料 以 及 试制 半导体 器 件 
等 。 但 目前 这 类 材料 由 于 还 存在 稳定 性 差 ( 特别 是 摊 杂 后 
的 材料 在 空气 中 的 氧化 稳定 性 差 ) 以 及 加 工 成 形 性 、 机 械 
性 能 方面 的 问题 ， 尚 未 进入 实用 阶段 。 
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1L1.4 电阻 材料 和 电热 材料 


1. 电阻 材料 

电阻 材料 的 基本 特性 是 具有 高 的 电阻 率 和 很 低 的 电阻 
温度 系数 ， 稳 定性 好 。 电 阻 材 料 主要 用 于 调节 元 件 、 电 工 
仪器 (如 电 桥 .电位 差 计 、 标 准 电 阻 )、 电 位 器 、 传 感 元 
件 等 。 

常用 电阻 材料 有 康 铜 、 新 康 铜 、 镍 铬 、 锰 铜 、 人 硅 锰 
铜 、 镍 铬 铝 铁 、 镍 锰 铬 钼 等 。 

2. 电热 材料 

电热 材料 是 电阻 材料 之 中 的 一 类 耐 高 温 材 料 ， 例 如 钊 
铬 铁合金 丝 制作 电炉 丝 、 电 热管 等 。 电 热 材 料 必须 具有 高 
的 电阻 率 ， 耐 高 温 ， 抗 氧化 性 好 ， 电 阻 温度 系数 小 ， 便 于 
加 工 成 型 等 优点 。 

常用 的 电热 材料 有 锦 铬 合金 、 铁 铬 铝 合 金 、 高 燃点 纯 
金属 ( 铂 、 钼 、 乌 、 钨 ) 、 石 墨 等 。 
PP -a 
(全 二 多 

超 导 材 料 

超 导 材 料 是 具有 在 一 定 的 低温 条 件 下 呈现 出 电阻 等 
于 零 以 及 排斥 磁力 线 的 性 质 的 材料 。 现 已 发 现 有 28 种 
元 素 和 几 千 种 合金 和 化 合 物 可 以 成 为 超导体 。 

简单 地 说 ， 超 导 材 料 就 是 没有 电阻 、 或 电阻 极 小 的 
导电 材料 。 
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超 导 材 料 最 独特 的 性 能 是 电能 在 输送 过 程 中 几乎 不 
会 损失 。 近 年 来 ， 随 着 材料 科学 的 发 展 ， 超 导 材 料 的 性 
能 不 断 优 化 ， 实 现 超 导 的 临界 温度 越 来 越 高 。20 世纪 
末 ， 科 学 家 合成 了 在 室温 下 具有 超 导 性 能 的 复合 材料 ， 
室温 超 导 材 料 的 研制 成 功 使 超 导 的 实际 应 用 成 为 可 能 。 


1.2 ”电线 和 电线 


1.2.1 裸 导 线 


1. 类 型 及 用 途 

裸 导线 是 指 仅 有 金属 导体 而 无 绝缘 层 的 电线 ， 如 图 
1-1 所 示 。 常 用 的 裸 导线 有 单线 、 绞 合 线 、 特 殊 导 线 以 及 
型 线 与 型 材 四 大 类 ， 主 要 用 于 电力 、 交 通 、 通 信 工 程 以 及 
电机 、 变 压 絮 和 电器 制造 。 














(全 esBgae | 
2. 型 号 及 特性 

裸 导线 的 特性 及 用 途 见 表 1-4。 
表 1-4 裸 导线 的 特性 及 用 途 




























































































截面 积 范围 
分 类 | 名称 | 型 主要 用 途 备注 
| 硬 线 主要 做 架 
ee 空 线 用 。 半 硬 线 
9.06 “009 | 和 软 线 做 电线 
区 电线 及 电磁 线 的 
裸 单 。 
线 和 线 世 用; 亦 可 做 
| I TY |o oz -6 00| 电机、 电器 及 变 | 用 -ih 
软 圆 铜 单线 TR 压 器 绕组 用 LR 代替 
\ 电 流 、| 具 有 良好 的 
馆 锌 铁 线 用 做 4 nt 有 良好 的 
大 跨度 的 架空 线 | 耐 腐蚀 性 
钻 绞 线 LY i 
绞 线 人 做 高 、 低 压 
铝 合金 绞 线 ”| HLJ 架空 输电 线 
钢 芯 馈 绞 线 ”| LGJ | 10 ~400 于 拉力 强度 

















较 高 的 架空 输 


记 弘 防腐 钢 芯 铝 绞 线 |LGJF| 25 ~400 | 电线 







































































线 
用 做 高 、 低 压 
便 铜 绞 线 TJ | 16 ~500 
哥 空 输电 线 。 “| 可 用 铝 抽 
做 农用 架空 | 品 代替 
统 鲜 钢 绞 线 GJ 2 ~260 
ee 线 或 避雷 线 
硬 铝 母 线 。 |LBY| a: 0.08~ 
课 弄 |、 7.01mm 于 电机 、 电 
线 半 硬 馈 扁 线 LBBY| j ,> 00 - Ne 


软 铝 母 线 |LBR | 35. 5mm 
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( 续 ) 
分 类 名 称 ” ”| 型 号 pe 主要 用 途 备注 
a: 4.00~ es 
硬 钻 母 线 |LMY| 31. 50mm | 到 0 
软 铝 母 线 LMR 6b: 16.00~ | 7 2 
125. 00mm | 置 中 
a.: 0.80~ ee 
裸 型 硬 铜 扁 线 TBY | 7.10mm 机 Pe I 
线 | ” 软 铜 扁 线 。 |TBR 5: 2.00~ | 
35.00mm | 设备 
a: 4.00~ 
硬 铜 母线 TMY | 31. 50mm 
软 铜 母线 |]TMR|2: 16.00~ 
125. 00mm 
铜 电 刷 线 TS 
软 铜 电 刷 线 “| TSR 
纤维 编织 镜 锡 铜 | TSX | ““””” | ， 用 于 电机 、 电 
电 刷 线 oi 
的 连接 电 刷 
课 软 me TSXR| 0.6~2.5 
接线 铜 软 电 刷 线 
铜 软 绞 线 TJR 
一 一 0.06 ~5.00 
镀 锡 铜 软 绞 线 |TJRX 电气 装置 、 电 
铜 编织 线 TZ 有 子 元 器 件 连接 线 
镀 锡 铜 编织 线 | TZX 
1.2.2 裸 绞 线 和 母线 
1. 类 型 
绞 合 线 是 由 多 股 单线 绞 合 而 成 的 导线 ， 甚 目的 是 改善 


(全 oepacs 


使 用 性 能 。 就 其 结构 而 论 ， 可 分 为 简单 绞 线 (IJ) 、 组 合 
绞 线 (LGJ) 和 复合 绞 线 。 

2. 铝 绞 线 

架空 线 用 得 较 多 的 是 铝 绞 线 (IJ) 和 钢 芯 铝 绞 线 
(LGCJ) 。ILJ 型 铝 绞 线 的 主要 技术 数据 见 表 1-5 ，LGJ 型 钢 












































芯 铝 绞 线 的 主要 技术 数据 见 表 1-6。 
表 1-5 LJ 型 铝 绞 线 的 主要 技术 数据 
标 称 截 面积 | 结构 与 线 径 | 成 品 外 径 | 直 流 电阻 (20%C ) | 拉 断 力 | 单位 长 度 重 量 
/mm? /A( 根 /mm)| /mm /(Q/km) /kN | /(kg/km) 
16 7/1.70 5.10 1. 140 5.86 143 
25 7/2. 12 6.36 0.733 8.90 222 
35 7/2.50 7.50 0.527 12.37 309 
50 7/3.00 9.00 0.366 17. 81 445 
70 19/2. 12 10. 60 0. 273 24. 15 609 
95 19/2. 50 12. 50 0. 196 33.58 847 
120 19/2. 80 14. 00 0.156 42. 12 1062 
150 19/3.15 15.70 0. 123 51.97 1344 
185 37/2.50 17. 50 0. 101 65.39 1650 
240 37/2. 85 19.95 0. 078 84. 97 2145 
300 37/3. 15 22.05 0. 063 101. 21 2620 
400 61/2. 85 25.65 0.047 140. 09 3540 

















拉 断 力 是 指 首 次 出 现任 一 单线 断裂 时 的 拉力 。 
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9 
表 1-6 LGJ 型 钢 芯 铝 绞 线 的 主要 技术 数据 
本 结构 ( 根 数 / ee 20%C 时 直流 | 计算 | 计算 | 交 货 | 连续 
”| 直径 )/mm | ”| 电阻 不 大 于 | 拉 断 | 重量 / | 长 度 | 载 流 
/mm” /mm 
铝 钢 /A(Q/km) | 力 /N |(kg/km) (不 小 于 )| 量 /A 
10/2 |6/1.50 | 1/1.50 |14. 50| 2. 706 4120 42.9 3000 87 
16/3 |6/1.85 | 1/1.85 | 5.55 1.799 6130 65.2 3000 110 
25/4 |6/2.32 |1/2.32 | 6.96 1. 131 9290 | 102.6 3000 125 
35/6 |6/2.72 ,1/2.72| 8. 16 0. 8230 12630 | 141.0 3000 145 
S50/8 |6/3.20 | 1/3.20 | 9.60 0. 5946 16870 | 195.1 2000 212 
50/30 |12/2. 32| 7/2. 30 | 11.60 0. 5692 42620 | 372.0 2000 250 
70/10 | 6/3. 80 | 1/3. 80 | 11.40 0.4217 23390 | 275.2 2000 255 
70/40 |12/2.72|4 7/2.72 | 13. 60 0.4141 58300 | 511.3 2000 340 
95/15 |26/2. 15| 7/1.67 | 13. 61 0. 3058 35000 | 380.8 2000 350 
95/20 | 7/4. 16 | 7/1.85 | 13. 87 0. 3019 37200 | 408.9 2000 360 
95/55 |12/3. 20| 7/3.20 | 16. 00 0. 2992 78110 | 707.7 2000 420 
120/7 |18/2. 90| 1/2. 90 | 14. 50 0. 2422 27570 | 379.0 2000 380 
120/20126/2. 32 4 7/1. 85 | 15.07 0. 2496 41000 | 466.8 2000 390 
120/25| 7/4.72 177/2.10 | 15.74 0.2345 47880 | 526.6 2000 400 
120/70|12/3. 60| 7/3.60 | 18. 00 0.2364 89370 | 895.6 2000 S505 
150/8 |18/3. 20| 1/3.20 | 16. 00 0. 1989 32860 | 461.4 2000 442 
150/20|124/2.78| 7/1. 85 | 16. 67 0. 1980 46630 | 549.4 2000 450 
150/25126/2.704 7/2.10 | 17. 10 0. 1939 54110 | 601.0 2000 470 
150/35| 30/2.5 | 7/2. 50 | 17.50 0. 1962 65020 | 676.2 2000 S00 
185/10|18/3. 60| 1/3.60 | 18.00 0. 1572 40880 | 584.0 2000 497 
185/25124/3. 15 | 7/2. 10 | 18. 90 0. 1542 59420 | 706.1 2000 525 
185/35|126/2. 98 | 7/2. 32 | 18. 88 0. 1592 64320 | 732.6 2000 525 
185/45|130/2. 80| 7/2. 80 | 19.6 0. 1264 80190 | 848.2 2000 522 
210/10|18/3. 80| 1/3. 80 | 19. 00 0. 1411 45140 | 650.7 2000 523 
210/25134/3. 33 | 7/2.22 | 19.98 0. 1380 65990 | 789.1 2000 560 
210/35126/3. 22 | 7/2. 50 | 20. 38 0. 1363 74250 | 853.9 2000 590 
210/50|130/2. 98 | 7/2. 98 | 20. 86 0. 1381 90830 | 906.8 2000 600 
240/30|24/3. 60| 7/2.40 | 21. 60 0. 1181 75620 | 922.2 2000 610 





(Eos0sss 





















































9 
( 续 ) 
pa 结构 ( 根 数 / 本 20%C 时 直流 | 计算 | 计算 | 交 货 | 连续 
直径 )/mm 电阻 不 大 于 | 拉 断 | 重量 /| 长 度 | 载 流 
/mm /mm 
铝 钢 /A(Q/km) | 力 /N |(kg/km) (不 小 于 )| 量 /A 
240/40|26/3.4217/2.66|121.66| 0.1209 |83370| 964.3 | 2000 | 610 
240/50|30/3.2017/3.20|122.40| 0.1189 |102100| 1108 | 2000 | 640 
300/15|40/3.0017/1.67123.01 | 0.09724 |68060| 939.8 | 2000 | 650 
300/20|145/2.931 7/1.95123.43| 0.09520 |75680 | 1002 | 2000 | 655 
300/25|148/2. 85| 7/7.22127.76| 0.09433 |83410| 1058 | 2000 | 690 
300/40|2473. 99| 772. 66 | 23.94 | 0.09614 192220| 1133 | 2000 | 705 
300/50|126/3. 83| 7/2.98 | 24. 26 | 0.09636 1103400| 1210 | 2000 | 725 
300/70|30/3. 60| 7/3.60 | 25. 20 | 0. 09463 |128000| 1402 1200 | 740 
400/20|42/3.51| 7/1.95 | 26.91 | 0.07104 | 88850 | 1286 1500 | 800 
400/25|45/3.33| 7/2.22 | 26. 64 | 0.07370 |95940| 1295 1500 | 800 
400/35|48/3.22| 7/2.50 | 26. 82 | 0.07389 |103900| 1349 1500 | 810 
400/50|54/3.07| 7/3.07 | 27. 63 | 0.07232 |123400| 1511 1500 | 815 
400/65|26/4. 22| 7/3.44 | 28. 00 | 0.07326 |135200| 1611 1500 | 850 
400/95|30/4. 16119/2.32| 29.14 | 0.07087 |171300| 1860 | 1500 | 873 
Po 
(的 情 鹅 命 
防腐 型 钢 走 铝 续 线 标 称 截面 积 25 ~400mm 的 规格 、 











线 蕊 结构 同 LGJ 型 。 


3. 母线 

















母线 是 指 在 变 电 所 中 各 级 电压 配 电 装置 的 连接 ， 以 及 


变压器 等 电气 设备 和 相应 配 电流 置 
的 裸 导线 或 绞 线 ， 这 统称 为 母线 。 母 线 的 作用 





或 圆 形 截面 

















是 汇集 、 分 配 和 传送 电能 。 


单 片 母线 的 载 流 量 见 对 
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连接， 大 都 采用 矩形 


1.7; 2 或 3 片 组 合 涂 漆 母 线 


ST 






































表 1-7 单 片 母线 的 载 流量 (% =707 ) 
母线 尺寸 人 关 
宽 x 厚 交流 直流 交流 直流 
/mm |25°C |30% |35°C |40% |25°C |30% |35°C |40%C |25°C |30%C |35°C |40%C |25°C |30%C |35°C |40%C 
15 x3 165 | 155 | 145 | 134 | 165 | 155 | 145 | 134 | 210 | 197 | 185 | 170 | 210 | 197 | 185 |170 
20 x3 215 | 202 | 189 | 174 | 215 | 202 | 189 | 174 | 275 | 258 | 242 | 223 | 275 | 258 | 242 | 223 
25 x3 265 | 249 | 233 | 215 | 265 | 249 | 233 | 215 | 340 | 320 | 299 | 276 | 340 | 320 | 299 | 276 
30 x4 365 | 343 | 321 | 296 | 370 | 348 | 326 | 300 | 475 | 446 | 418 | 385 | 475 | 446 | 418 | 385 
40x4 |480 | 451 | 422 | 389 | 480 | 451 | 422 | 389 | 625 | 587 | 550 | 506 | 625 | 587 | 550 | 506 
40 x5 540 | 507 | 475 | 438 | 545 | 512 | 480 | 446 | 700 | 659 | 615 | 567 | 705 | 664 | 620 | 571 
50 x5 665 | 625 | 585 | 539 | 670 | 630 | 590 | 543 | 860 | 809 | 756 | 697 | 870 | 818 | 765 | 705 
50 x6.3 |740 | 695 | 651 | 600 | 745 | 700 | 655 | 604 | 955 | 898 | 840 | 774 | 960 | 902 | 845 |778 
63 x6.3 | 870 | 818 | 765 | 705 | 880 | 827 | 775 |713 |1125 |1056 | 990 | 912 |1145 |1079 |1010|928 
80 x6.3 |1150 11080 11010 | 932 |1170|1100|1030| 950 |1480 |1390 |1300 |1200 11510 |11420 |1330 |1225 
























































吉 I 沉 


帮 季 冉 台 有 虹 赫 余 工 审 峙 党 
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( 续 ) 
母线 尺寸 ES A 
宽 x 原 交流 直流 交流 直流 





/mm |25°C |30%C |35°C |40%C |25°C |30°%C |35°C |40%C |25°C |30%C |35°C |40%C |25°C |30%C |35°C |40°C 





100 x6.3 |1425 |1340 |1255 |1155 |1455 |1368 |1280 |1180 |1810 ,1700 |1590 |1470 |1875 |1760 |1650 |1520 





63 x8 |1025| 965 | 902 | 831 |1040|977 | 915 | 844 |1320 |1240 |1160 |1070 11345 |1265 |1185 |1090 





80 x8 |1320|1240 |1160 |1070|1355 |1274 |1192 |1100 |1690 |1590 |1490 |1370|1755 |1650 |1545 |1420 





100 x8 11625 |1530 |1430 |1315 |1690|1590 |1488 |1370 |2080 |1955 |1830 |1685 |2180 |2050 |1920 |1770 





12 x8 |1900|1785 |1670 |1540 |2040 |1918 |1795 |1655 |2400 |2255 |2110 |1945 |2600 |2445 |2290 |2105 





63 x10 |1155 |1085 |1016 | 936 |1180|1110|1040| 956 |1475 |1388 |1300 |1195 |1525 |1432 |1340 |1235 





80 x10 |1480|1390|1300|1200|1540|1450|1355 |1250 |1900 |1786 |1670 |1540|1990 11870 11750 |1610 





100 x10 11820 11710 |1600 11475 |1910|1795 |1680 |1550 |2310 (2170 |2030 |1870 |2470 |2320 |2175 |2000 


















































125 x10 |2070 |1945 |1820 |1680 |2300 |2160 |2020 |1865 |2650 |2490 |2330 |2150 |2950 |2770 |2595 |2390 





注 : 本 表 系 母线 立 放 的 数据 。 当 母线 平 放 且 宽 度 <63mm 时 ， 表 中 数据 应 乘 以 0.95， 大 于 63mm 时 
应 乘 以 0. 92。 








盏 ry) 





第 1 章 常用 电工 材料 的 应 用 参数 


的 载 流量 见 表 1-8。 
表 1-8 2 或 3 片 组 合 涂 漆 母 线 的 载 流量 (0, =70%C ,0. =25 C) 























母线 尺寸 2 号 全 
宽 x 厚 交流 直流 交流 直流 
Vm | 名 亡 | 急 导 | 有 廊 | 名 遍 |s 3 记 3 太 | 名 亩 ‖ 久 
40 x4 855 1090 
40 x5 965 1250 
S0 x5 1180 1525 
50 x6.3 1315 1700 








63 x6.3 | 1350 | 1720 | 1555 | 1940 | 1740 | 2240 | 1990 | 2495 
3 


80 x6. 1630 | 2100 | 2055 | 2460 | 2110 | 2720 | 2630 | 3220 





100 x6.3 | 1935 | 2500 | 2515 | 3040 | 2470 | 3170 | 3245 | 3940 





63 x8 1680 | 2180 | 1840 | 2330 | 2160 | 2790 | 2485 | 3020 





80 x8 2040 | 2620 | 2400 | 2975 | 2620 | 3370 | 3095 | 3850 





100 x8 | 2390 | 3050 | 2945 | 3620 | 3060 | 3930 | 3810 | 4690 





125 x8 | 2650 | 3380 | 3350 | 4250 | 3400 | 4340 | 4400 | 5600 





63 x10 | 2010 | 2650 | 2110 | 2720 | 2560 | 3300 | 2725 | 3530 





80 x10 | 2410 | 3100 | 2735 | 3440 | 3100 | 3990 | 3510 | 4450 





100 x10 | 2860 | 3650 | 3350 | 4160 | 3610 | 4650 | 4325 | 5385 





























125 x10 | 3200 | 4100 | 3900 | 4860 | 4100 | 5200 | 5000 | 6250 


1.2.3 电磁 线 
电磁 线 是 用 于 电能 与 磁 能 相互 转换 的 有 绝缘 层 的 导 
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(Eososcs 。 


线 。 常 用 电磁 线 的 导电 线 攻 有 圆 线 和 扁 线 两 种 。 目 前 大 多 
采用 铜 线 ， 很 少 采用 铝 线 。 

1. 漆包线 

漆包线 的 绝缘 层 是 漆 膜 ,广泛 应 用 于 中 小 型 电机 及 微 
电机 、 干 式 变 压 器 和 其 他 电工 产品 中 。 漆 包 线 的 参数 及 用 
途 见 表 1-9 。 

2. 绕 包 线 

绕 包 线 用 玻璃 丝 、 绝 缘 纸 或 合成 树脂 薄膜 等 紧密 绕 
包 在 导电 线 芯 上 形成 绝缘 层 ; 也 有 在 漆包线 上 再 绕 包 绝 
缘 层 的 。 绕 包 线 用 来 制造 电工 产品 中 的 线圈 或 绕组 的 绝 
缘 电 线 ， 又 称 绕组 线 。 绕 包 线 的 参数 及 主要 用 途 见 表 
1-10。 

3. 无 机 绝缘 线 

当 耐 热 等 级 要 求 超出 有 机 材料 的 限度 时 ,通常 采用 无 
机 绝缘 漆 涂 敷 。 无 机 绝缘 线 的 参数 及 主要 用 途 见 表 1-11。 


12.4 橡皮 、 塑 料 绝缘 电线 


具有 绝缘 包 层 ( 单 层 或 多 层 ) 的 电线 称 为 绝缘 电线 。 
绝缘 电线 能 起 到 隔离 、 保 护 的 作用 ， 应 用 较 广 泛 。 

1. 橡皮 、 塑 料 绝缘 硬 电线 

橡皮 、 塑 料 绝缘 电线 有 铜 芯 和 铝 芯 、 单 股 和 多 股 、 单 
忆 、 双 忆 、 多 心 等 种 类 。 其 绝缘 包 层 有 橡皮 绝缘 和 塑料 绝 
缘 两 种 。 

常用 绝缘 电线 的 参数 及 用 途 见 表 1-12。 
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表 1-9 漆包线 的 参数 及 用 途 
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而 不 | 规格 范围 
类 别 名 称 型 号 | og 特点 主要 用 途 
1) 漆 膜 均匀 ， 介 
中 、 高 频 线 
油性 漆 A 质 损耗 角 小 
油性 漆 包 圆 铜 线 0.02 ~2.50 及 仪表 、 
有 | | pn 2) 耐 溶剂 性 和 而 
刊 性 差 
缩 醛 漆 包 圆 铜 线 QQ-l E |0.02~2.50 普通 中 小 型 
Q02 |(lorc ) 1) 热 症 击 仁 、 硬 | 电机 、 微 电机 
缩 醛 漆 包 圆 铝 线 。 | QQL-1 0.06 ~2. 50 | 下 性 和 耐水 解 性 能 好 | 线 回 和 油 浸 变 
QQL2 2) 漆 蜡 受 卷 绕 应 | 压 器 的 线圈 、 
彩色 缩 醛 漆 包 圆 铜 线 | QQS-1 0.02 -2.50 | 力 易 产生 黎 纹 (浸渍 | 电器 仪表 等 线 
本 he 前 须 在 120 C 左右 | 几 
缩 醛 漆 i 
eg 缩 醛 漆 包 扁 铜 线 QQB a: 0.8~5.60 加 热 1h 以 上 ,以 消除 
缩 醛 漆 包 肩 铝 线 。 | QQLB 6: 2.0 ~18.0| 应 力 ) 
缩 栈 漆 包 扁 馈 合 金 线 | 一 | 民 ee 
pe 同上 ， 抗 拉 强 度 比 大 型 变压器 
， 0 0| 馈线 大 ， 可 承受 线圈 | 线圈 和 换 位 导 
:| 在 短路 时 较 大 的 应 力 | 线 
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( 续 ) 
而 狼 | 规格 范围 i 
类 别 2 Sn 特点 主要 用 途 
贺 铜 线 E | 0.15~1.0 | 1) 在 高 频 条 件 下 
包 圆 铜 线 介质 损耗 角 小 本 0 
肾 氨 本 2) 可 以 直接 爆 | 征 四 入 红 
漆包线 接 ， 无需 乔 去 漆 腊 “| 融和 仪表 用 记 
3) 着 色 性 好 | 加 和 仅 表 期 的 
4) 过 负载 性 能 差 | 从 细 线 闪 
环 氧 漆 包 圆 铜 线 EE |0.06-2.50| 1) 耐水 解 性 、 耐 | ，，， 册 
a 潮 性 、 耐 酸 碱 腐蚀 性 | ， 油 浸 变 压 蒿 
环 氧 漆 、 的 线圈 和 耐 化 学 
. 和 耐 油 性 好 A 
包 线 2 ) 弹性 而 刊 性 品 腐蚀 、 耐 潮湿 
a | 电机 的 线圈 
昼 铜 线 B 0. 02 ~2. 50 
(130%C ) 1) 在 干燥 和 潮湿 
到 铝 线 0.06 ~2.50 | 条 件 下 ， 耐 电压 击 穿 通用 中 小 
聚 醛 漆 性 能 好 机 的 线圈 ， 干 
包 线 包 圆 铜 线 0.06 -2. 50 | “2) 软化 击 穿 性 能 好 | 式 变压器 和 电 
3) 耐水 解 性 、 热 | 器 仪表 的 线圈 
包 扁 铜 线 a; 0.8 ~5.60| 冲击 性 较 差 
包 户 馈线 b: 2.0~18.0 
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。 ”| 而 区 | 观 格 范 十 有 
类 别 名 称 a 特点 主要 用 途 
聚 酯 漆 包 扁 铝 合金 线 | 一 B la: 0.8~5.60| 后 ra 
在 短路 时 较 大 的 应 力 | 
聚 酯 亚 胺 漆 包 圆 铜 线 QZY-1 F 0. 06 ~2.50 1) 在 干燥 和 潮湿 
QZY2 |(155C) 条 件 下 ， 耐 电压 击 穿 | 高 温 电机 和 
聚 酯 亚 聚 酯 亚 胺 漆 包 扁 铜 线 QZYB a: 0.8~5.60 性 能 好 制冷 装置 中 电 
胶 漆 6b: 2.0~18.0| 2) 热 冲 击 性 能 .| 机 的 线圈 ,二 
包 线 软化 击 穿 性 能 好 。 ”| 式 变压器 和 电 
3) 在 含水 密封 系 | 器 仪表 的 线 图 
统 中 易 水 解 
聚 酰胺 酰 亚 胺 漆 包 圆 | QXT-1 C 0.06 ~2.50 . 高 温 重负 和 荷 
钢 线 QXY2 |(200) 1) 出 热 性、 热 圳 | 电机、 率 引 人 
| 聚 酰胺 酰 亚 胺 漆 包 扁 | QXYB a: 0.8 ~5.60| 击 及 耐 天 性 好 ”| 机 、 制 冷 设备 电 
聚 酰胺 铀 线 bp. 20~18.0 2) 在 干燥 和 潮湿 gb 
酰 亚 胺 条 位 下 ， 副 击 学 电压 | 鸣 和 国 ， 7、 
vu Ns | 变压器 和 电器 仪 
eT “3 而 化 学 药品 府 | 表 的 线 力 ,以 及 
他 性 能 优 “| 密 圭 式 电机 、 电 
: 器 的 线 固 
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( 续 ) 
由 格 范 十 
天 规格 范围 主要 用 途 
/mm 
1) 不 需 浸渍 处 
里 ， 在 一 定 温度 条 件 
0. 10 ~051 
a 仪表 和 电器 
特种 漆 , 
和 一 一 | 的 线圈 、 无 骨 
线 包 行 茜 合成 形 加 上 的 线 
0. 10 ~1.00 证 性 能 良 架 的 线圈 
成 形 
0.10 ~1.00 电压 
0.02 ~2. 50 是 
a: 0.8 ~5.60 及 热 a 
b: 2.0~18.0| ; i 受 短 | ， 耐 珊 温 电 
聚 酰 亚 机 、 干 式 变 压 
胺 漆 而 器 、 密 封 式 继 
包 线 、 电器 及 电子 元 
溶剂 及 化 学 | 什 





























A 





&C 








( 续 ) 
而 热 | 规格 范围 
别 [ 型 号 六 途 
类 别 名 称 ce 特 主要 用 途 
自 黏 直 焊 漆 包 圆 铜 线 | QAN | | 0.10~0.44 | 在 _ 定 温度 、 时 间 
人 wees 
僻 ， 可 各 按 焊 接 、 同 | 仪表 的 线圈 和 
”” ”| 电子 元 件 、 无 
时 不 需 浸渍 处 理 ， 能 骨架 的 线 团 
行 符合 成 形 Ne 
特种 漆 | 无 磁性 聚氨酯 漆 包 贺 |QATWC| EE | 0.02 ~0.2 | 1) 漆包线 中 铁 的 
bo - “| “精密 仪表 和 
包 线 铜 线 含量 极 低 ， 对 感应 磁 
a ” | 电器 的 线 图 ， 
场所 起 干扰 作用 极 微 MO 
”| 如 直 镜 式 检 流 
2) 在 高 频 条 件 下 | 、 Dp 
计 、 磁 通 表 、 
ee 测 震 仪 等 的 线 
3) 不 需 剥 去 漆 腹 - - 
即 可 直接 焊接 
注 ; 1 本 表 “ 规 格 范围 ”一 栏 中 ， 圆 线 规格 以 线 世 直 径 表 示 ， 扁 线 以 线 芯 窄 边 (a) 及 宽 边 (的 长 
度 表示 ， 下 同 。 





2. 在 “型 号 ”一 栏 中 ， 






























































































































































“ -1” 表 示 1 级 漆 膜 ( 薄 漆 腊 ),，“ -2” 表 示 2 级 漆 膜 ( 厚 漆 膜 ) 。 
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表 1-10 绕 包 线 的 参数 及 主要 用 途 
耐 热 | 规格 范围 





















































多 I; 村 点 途 
类 别 名 称 型 号 本 本 pe 特点 主要 用 途 

纸 包 圆 铜 线 Z A 1.0 ~5.60 ee 

纸 和 外 圆 铝 线 ZL |(105°C)| 1.0~5.60 a 
纸 包 纸 包 扁 铜 线 ZB a: 0.9~5.60 0 耐 电压 击 用 于 油 漫 变 
线 纸 包 扁 铝 ZLB b: 2.0~18.0 i 下 器 线 
线 氏 包 扁 铝 线 2) 绝 绿 纸 易 破损 压 器 线圈 

3) 价 廉 
双 玻 璃 丝 包 圆 铜 线 | SBEC 0.25 ~6.0 





双 玻璃 丝 包 圆 铝 线 | SBELC 












































玻璃 | 双 玻 璃 丝 包 扁 铜 线 | SBECB 
丝 包 | 双 玻 璃 丝 包 扁 铝 线 |SBELCB 
过 负载 性 好 : 

线 及 埋 玻 璃 丝 包 聚 酯 深 包 剧 QZSBCB 1) 过 负载 性 好 ; | 用 于 电工 仪 
- B 2) 耐 电学 性 好 ; 
玻璃 钢 线 en 4) W 玉 和 人 计 他 | 起、 机 问 亿 表 
丝 包 单 玻璃 丝 包 聚 栈 漆 包 扇 |QZSBLCB ;0.9 ~5.60 | og 币 湖 湿性 如 全 二 | 中 的 线圈 
漆 包 阳线 5: 2.0 ~18.0 | 谎 硬 潮湿 性 好 
线 ” 凤 玻璃 丝 包 聚 酯 漆 包 扁 QZSBECB 

铜 线 

双 玻 璃 丝 包 聚 酯 漆 包 扁 QZSBELCB 
阳线 


























3 a 





规格 范围 
























































SC 















































类 别 名 称 型 号 | 等 级 pn 特点 主要 用 途 
单 玻璃 丝 包 聚 栈 漆 包 区 E 
Pn 铜 线 QZSBC (120C) 0.53 ~2.50 
必 身 | 硅 有 机 漆 双 玻璃 丝 包 圆 | SBEG 
es 铜 线 加 、 
线 及 用 于 电工 仪 
硅 有 机 漆 双 玻璃 丝 SBEGB 0.25~6.0 , 
2 多 下 耐 弯 曲 性 较 差 下 向 约 国 
漆 自 | 双 致 璃 丝 包 聚 酯 亚 胶 漆 |QYSBEGBI(180C )|o: 0.9~5.60| 
线 ， 包 扁 铜 线 b: 2.0~18.0 
| 双 玻璃 丝 包 聚 酯 亚 胺 漆 |QYSBGB 
包 扁 铜 线 
双 丝 包 圆 铜 线 SE A 0.05 ~2.50 
单 丝 包 油 性 漆 包 必 SQ a 
单 丝 包 聚 栈 漆 包 医 sQz 1) 绝缘 层 
和 好 他 浊 什 这 强度 较 好 于 仪表 、 
丝 包 油性 漆 包 刁 SEQ es es 
丝 包 | 双 刀 外 聚 酯 漆 包 SEOZ 2) 油性 漆 电信 设备 的 线 
2 介质 损耗 角 小 圈 ， 以 及 采矿 

















3) 丝 包 漆包线 的 


电 性 能 好 











缆 的 线 世 等 








葡 季 甘于 有 虹 屡 他 工 申 峙 党 专 工 盘 
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( 续 ) 
耐 热 | 规格 范围 
类 刚 和 4 村 点 主要 用 途 
类 别 名 称 | 特 主要 用 途 
1) 耐 热 和 耐 低温 
， 计 | 到 本 亚 胺 亚 膜 绕 包 圆 | Y 必要， 于 高 温 、 有 
铜 Pe l 而 射 等 场所 的 
绕 包 | Ga30C)|e: 0.9 -5.60| 2) 耐 辐射 性 好 | 逢 四 男装 的 用 
、 | 聚 距 亚 胺 薄膜 绕 包 肩 | YB 机 线圈 及 干 式 变 
线 pi b: 2.0~18.0| 3) 高 温 下 耐 电压 /peo 
击 穿 性 好 
表 1-11 无 机 绝缘 线 的 参数 及 主要 用 途 
规格 范围 长 期 工作 
3 yk 等 点 作 
类 别 | ”名称 a 特点 主要 用 途 
1) 村 满 率 高 

氧化 膜 圆 锅 线 0.05 ~5.0 | 以 氧化 膜 | 2) 耐 辐射 性 好 起 重 电磁 铁 、 
人 a: 1.0 ~4.0 | 外 涂 绝缘 漆 | 3) 弯曲 性 、 耐 酸 、| 高 温 制 动 器 、 
阳线 | 氧化 膜 记 名 5: 2.5 ~6.3 | 的 涂 层 性 质 | 碱 性 差 干 式 变压器 线 
- 厚 : 0. 08 ~1.00| 确定 工作 温 | 4) 击 穿 电压 低 。 “| 圈 ， 并 用 于 需 

席 馈 带 ( 钉 ) 宽 : 20 ~900 | 度 5) 不 用 绝缘 漆 封 ， 耐 辐射 场合 

闭 的 氧化 膜 耐 潮 性 差 


























盏 om)) 





LC 




















( 续 ) 
规格 范围 长 期 工作 : 
2 水 号 等 点 主 途 
类 别 名 称 型 号 ee 特 要 用 途 
靶 璃 膜 绝 缘 筑 MTM-1 1) 导体 电阻 的 热 
玻璃 臻 现 膜 绝缘 微 BMTM ) 导体 电阻 的 入 第 学 精 间 
细 锰 铜 线 BMTM-2 稳定 性 好 人 
膜 绝 = | 仪器 ,仪表 的 
BMTM-3 2) 能 适应 高 低温 
mW 100 a 无 感 电阻 和 标 
细 线 | 准 电阻 元 件 
细 线 细 镍 铬 线 BMNG 3) 弯曲 性 差 
1) 耐 高 温 性 能 好 
| 次 人 > 
陶瓷 绝缘 线 TC | 0.06~0.50 500 0 及 有 辐射 场合 
多 的 电器 线圈 等 

















4) 击 穿 电压 低 
5) 耐 湖 性 差 











交 季 甘于 有 虹 赫 他 工 申 峙 党 训 I 党 


(ID 
表 1-12 常用 绝缘 电线 的 参数 及 用 途 
额定 电 | 最 高 允 








































































































截面 积 范围 
产品 名 称 2 pi 压 (U | 许 工作 | ”主要 用 途 
AU)DAV 温 度 /C 
铝 芯 氧 丁 橡皮 线 | BLXF | 2. 5 ~ 185 十 吉 区 
多 神 疲 线 | BXF | 0 75295 300/500 尤其 适用 于 户 
es 外 ,可 明 数 或 
说 型 
65 i 
日 芯 橡 皮 线 BLX | 2.5 ~400 | 
px | 1 0 400 |300500 用 于 照明 和 动 
和 力 线路 ， 可 明 
甫 或 暗 囊 
用 于 室内 安 
铜 芯 橡 皮 软 线 | BXR |0.75 ~4001300/500| 65 | 装 及 有 柔软 要 
求 的 场合 





敷设 于 较 潮 
0.75 ~185 1300/500| 65 | 湿 的 场合 ， 可 





橡皮 绝缘 氧 丁 |BXHL 
橡皮 护 套 线 。 |BLXHL 






































明 甫 或 暗 敷 
ee BLV | 1.5~185 了 
人 i 70 pn 
电线 | 气 装备 内 部 
室内 安装 ， 
铜 芯 聚 所 乙烯 软 线 | BVR | 0.75 ~70 1450/750| 70 ee 
场合 
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( 续 ) 
额定 电 | 最 高 允 
截面 积 范围 
产品 名 称 型 号 压 (Uo | 许 工作 主要 用 途 
mm 
AU)DAV 温 度 /人 C 
铝 芒 限 氧 乙烯 绝缘 有 2.5~10 固定 敷设 于 
聚 氧 乙 烯 护 套 线 (2~3 心 ) 潮湿 的 室内 和 
0.75 ~ 10 机 械 防 护 较 高 
300/500| 70 _ 
铜 世 聚 毛 乙 炳 绝缘 Bvt (2 ~3 已 ) 的 场合 ， 可 明 
聚 氧 乙烯 护 套 线 0.5~6 歼 或 暗 歼 和 直 
(4~6 芯 ) 埋 地 下 
| 0.75 ~10 固定 敷设 于 
钢 ( 错 ) 必 到 毛 Z |BVVR| (3 0 
烽 绝 缘 聚 氧 乙 烯 护 300/500| 70 | 人 
套 平行 线 Pe 2.5~10 小 容量 动力 线 ， 
(2 可 明 戏 或 暗 山 
铜 ( 铝 ) 芯 耐 热 Bvt 敷设 于 高 温 
105%C 聚 氧 乙烯 Bg 0.75 ~10 1450/750| 105 | 环境 的 场所 
绝缘 电线 可 明 甫 或 暗 甫 
司 BV-105 
铜 芯 耐 热 105%C 本 人 
Se BVR405 0. 75 ~ 10 1450/750 | 105 | 于 安装 时 要 求 柔 
ee 软 的 场合 
纤维 和 聚 乙 烦 绝缘 | psv 电器 、 仪 表 
电线 等 做 固定 敷设 
0.75 ~1.5|1300/500| 65 的 线路 用 于 交 
全 维和 桶 乙 烯 纺 毕 Be 流 250V 或 直流 
软 线 500V 场合 
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宝 





产品 名 称 





额定 电 





-| 语 痪 


/U)D/V 


最 高 允 
许 工 作 
温度 /人 C 


( 续 ) 


主要 用 途 





丁 且 聚 氧 乙 烯 复合 
物 绝缘 电气 装置 用 
电 ( 软 ) 线 











QD Uo 为 相 日 


[ea 


(BVFR) 








压 ，7 为 线 电 压 。 








2. 橡皮 、 塑 料 绝缘 软 线 
橡皮 、 塑 料 绝缘 连接 用 软 线 在 家 用 电器 和 照明 中 应 用 极 广 


泛 ， 在 各 种 交 直 流 移动 电器 、 电 工 仪表 、 电 器 设备 及 自 
置 接线 中 也 适用 。 常 用 绝缘 软 线 的 参数 和 主要 用 途 见 表 1-13。 





300/500 








65 

















于 交流 
2500V 或 直流 
1000V 以 下 的 电 
器 、 仪 表 等 装置 
































动 化 装 





表 1-13 常用 绝缘 软 线 的 参数 及 主要 用 途 
















































































额定 电 | 最 高 允 
截面 积 范 围 
产品 名 称 | 型 号 | ， ， | 压 (Z | 许 工作 | ”主要 用 途 
/AU) DAV 温 度 /C 
聚 氢 乙 炮 绝 绿 RV | 0.12 ~ 10 |450/750 供 各 种 移动 
和 电 器 、 仪 表 
| 电信 设备 、 自 
， 70 “| 动 化 装置 接线 、 
聚 毛 乙 炳 绝缘 | ys |0 12 -2 5|3007300 移动 电 具 、 品 
双 芯 绞 合 软 线 灯 的 电源 连 
聚 氧 乙烯 绝缘 及 - 
ir 
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第 1 章 常用 电工 材料 的 应 用 参数 
( 续 ) 
额定 电 | 最 高 允 
截面 积 范围 
产品 名 称 型 号 Ba 压 (Uo | 许 工作 主要 用 途 
AU) AV 温度 /%C 
0.12~6 
(4 必 以 下 ) 同 RV ， 用 于 
聚 氧 乙烯 绝缘 和 0. 12 ~2.5 潮湿 和 机 械 防 
RVV 300/500| 70 
护 套 软 线 (5 ~7 心 ) 护 要 求 较 高 的 
0.12~1.5 场合 
(10 ~24 芯 ) 
且 聚 氯 乙烯 复合 RFB 本 交流 曾 同 RVB, 但 低 
绝缘 平行 软 线 |RVFB| ”1300/500 温柔 软 性 较 好 
且 聚 氯 乙 烯 复合 RFS 直流 同 RVB, 但 低 
0.12 ~2.5 70 
绝缘 绞 合 软 线 |RVFS 300/500 温柔 软 性 较 好 
橡皮 绝缘 棉纱 编织 RS 用 于 灯头 
双 绞 软 线 10.2-0.4 灯 座 之 间 ， 移 
300/500| 65 
橡皮 绝缘 棉纱 总 编 | hv | 0. 3 ~0.4 动 家 用 电器 的 
软 线 (2 世 或 3 芯 ) 连接 线 
握 丁 橡 套 软 线 | RHF 用 于 移动 电器 
300/500| 65 
橡 套 软 线 RH 的 电源 连接 线 
高 温 场所 的 移 
紧 氧 乙烯 绝缘 软 线 IRVR-05 0. 5 ~0.6 1450/750| 105 
聚 氧 乙 类 绝缘 软 线 ri 
氟 塑 料 绝缘 耐 热 | AF | 0.2~0.4 i 
l 300/300 算 机 、 化 工 等 
电线 AFP |(2 ~24 芯 ) 200 | ，… 
行业 
wo 为 相 电 压 ，L 为 线 电压 。 
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1.2.5 电线 











电缆 按 其 用 途 可 分 为 通用 电缆 、 电 力 电 缆 和 通信 和 电 




























































































电缆 主要 由 缆 芯 、 绝 缘 层 和 保护 层 等 组 成 ， 如 图 1-2 
所 示 。 
1. 通用 电线 
通用 电缆 的 型 号 、 规 格 及 主要 用 途 见 表 1-14。 
表 1-14 通用 电缆 的 型 号 、 规 格 及 主要 用 途 
，| 截面 范围 | 额定 电压 
产品 名 称 型 号 (UDAY 主要 用 途 
Y0 适用 日 用 电器 ， 小 
型 电动 移动 设 
ee 0.3 we a0 电动 移动 设备 
(2~3 世 ) 同上 ， 具 有 了 耐 油 、 
YQW 
耐 气候 特性 (户外 型 ) 
各 类 移动 性 电气 
0.75 ~6 
中 型 橡 套 电线 | | 7 300/500 | 设备 
(2~5 世 ) 
YZW 同上 ， 户 外 型 
各 种 移动 式 电气 设 
曙 | YC | 2.5~120 备 能 承受 较 大 的 机 械 
重型 橡 套 电缆 _ 450/750 
(L125 小 外 力 
YCW 同上 ， 户 外 型 
0.75 ~6 
潜水 橡 套 电缆 | YHS (2 -4 起 450/750 潜水 电机 用 
二 
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2. 电力 电线 
电力 电缆 是 传输 电能 用 电 绕 ， 一 般 用 于 发 电厂 、 发 电 


站 、 工 矿 企 业 的 电力 引入 或 引出 线路 中 ， 以 及 城市 、 
的 输 配 电线 路 和 工矿 企业 内 部 的 主干 电力 线路 中 ， 其 型 








号 、 规 格 及 主要 用 途 见 表 1-15 。 
表 1-15 电力 电缆 的 型 号 、 规 格 及 主要 用 途 


地 区 


一 


















































































































































电缆 名 称 代表 产品 型 号 | ”规格 范围 主要 用 途 
7 7L 电压 : 1 ~35kV 
eS 截面 积 : 2.5 ~ | 在 交流 电压 的 输 
油 浸 纸 绝缘 电 | “” ”“ ”| 24omm ”| 配 电网 中 作 传 输电 
缆 统 包 型 i 电压 : 1 ~10kV 多 。 
截面 积 : 10 ~ | 室内 、 干 燥 沟 道 及 
~ 人 S500mm? 隧道 中 ( ZQ31 ,ZOs 
分 相 铅 ( 铝 ) 可 直 埋 土壤 中 ) 
ZLLF、ZQF 电压 : 20 ~35kV 
包 型 
电压 : 1 ~10kV 
滴 流 浸渍 纪 ZQD3 、ZLQD: 
we 。 册 截面 积 : 10 ~ | 同上 , 但 常用 于 
机 Da ADs| 500mm 高 落差 和 垂直 敷设 
分 相 铝 ( 铝 ) ee 场合 
ZQDF、ZLLDF | 电压 : 20 ~35kV 
包 型 
附 乙 烯 绝缘 聚 电压 : 6 ~220kV 可 说 襄 
案 乙 燃 绝 缘 来 |， YIV | 截面 积 ; 6 - 同上 ， 对 环境 的 
氧 乙烯 护 套 电缆 防腐 蚀 性 能 好 ， 数 
设 在 室内 及 隧道 
聚 氯 乙烯 绝 缘 VV es 中 ,不 能 受 外 力 
及 护 套 电缆 VLV we 
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常用 电工 材料 的 应 用 参数 

































































( 续 ) 
电缆 名 称 “| 代表 产品 型 号 | ”规格 范围 主要 用 途 
人 OV | 同 油 淄 纸 绝缘 电 
交 联 条 乙烯 绝 截面 积 : 16 ~ ee 
eda YJV s00 wa | 费 ， 但 可 供 定期 移 
ee YJLV 动 的 固定 敷设 ， 无 
电缆 多 芯 : 6~ | 
， “| 数 设 位 差 的 限制 
240mm 
电压 : 0.5~6kV| ” 同 油 浸 纸 绝缘 
橡皮 绝缘 电缆 | <、 | 截面 积 : 1 ~ RR 
绝 级 电 纳 XIV. XV XIF 人 统 ， 外 人 
185mm? 动 的 固定 敷设 
电压 : 0.5 ~6kV 
阻 燃 型 交 联 聚 YJT-FR i 易 燃 环境 ， 商 业 
乙烯 绝缘 电缆 | (WD-YJT) ne 设施 等 





3. 通信 电缆 
通信 电缆 是 指 用 于 近 距 离 音频 通信 和 远 距 离 的 高 频 载 
波 、 数 字 通 信 及 信和 号 传输 的 电缆 ， 可 分 为 对 称 通信 和 电缆 和 


同 轴 通 信 电 缆 。 











对 称 通信 电缆 的 型 号 、 
轴 通 信 电 缆 的 型 号 、 规 格 及 主要 用 途 见 表 1-17。 








规格 及 主要 用 途 见 表 1-16， 同 
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使 用 


表 1-16 对称 通信 电线 的 型 号 、 规 格 及 主要 用 途 


































































































系列 品种 代表 型 号 频率 “| 规格 ( 线 径 单 位 :mm) 主要 用 途 
HQ， 裸 铅 护 套 型 线 径 : 0.4、0.5、 
闫 绝 毕 出 区 市 | 各 护 穴 麻 被 六 屋 弄 J 
刷 册 | 骨 上 电话 电 顷 HQ2， 错 护 套 钢 带 包装 型 则 才 900 | 
> HQ3, 铅 护 大 细 钢 丝 代 装 型 | | 线 径 : 0.5 外 护 层 决定 
6 线 HQ5， 钠 护 套 相 钢丝 铠 装 型 ”| 对 数 , 5 ~400 
| “ 聚 乙烯 绝缘 聚 城市 内 和 近 距 
氧 乙烯 护 套 自 承 | HYVC 对 数 , 5 “100 | 离 通信 用 ， 可 直 
式 市 内 电话 电缆 接 架 空 歼 设 
HEQ 
HEQP， 裸 铅 护 套 型 
HEQ2 电话 、 电 报 
长 途 HEQP2， 铝 护 套 钢 带 负 装 型 ei 
对 称 | ” 纸 绝缘 星 绞 低 | HEQ3 各 遍 ， | 让 9 、 10、 12 “| 到 终端 机 室 的 
通信 | 频 通 信和 电线 HEQ3 ， 铬 护 套 细 钢 丝 仙 | | 线路 ， 铁 路 区 
机 本 组 数 : 12 ~37 所 
电缆 装 型 段 通信 线路 等 








HEQ5 
HEQP5 ， 铅 护 套 粗 钢丝 铠 
装 型 
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( 续 ) 
使 用 es 
系列 品种 代表 型 号 规格 ( 线 径 单位 :mm) 主要 用 途 
频率 
HEL 电话 、 电 报 
纸 绝 缘 星 绞 低 | ”HELP， 裸 铅 护 套 型 收发 讯 台 (站 ) 
频 通 信 电 绕 HEL22 ， 铅 护 套 二 级 外 护 本 了 | 到 终端 机 室 的 
HELP22 ， 层 钢 带 铠 装 型 AR 线路 ， 铁 路 区 
组 数 : 12 ~37 ae 
泡沫 肾 乙 焕 绝 | ”HEYFLW11， 皱 纹 铝 护 套 段 通信 线路 等 
缘 低 频 通 信和 电缆 级 外 护 层 型 使 
长 途 : 
对 称 HEQZ， 裸 铅 护 套 型 线 径 : 0.7、0.8、 
通信 HEQ7Z2， 铝 护 套 钢 带 刍 装 型 | 音频 | 09、1.0、12、1.4 
电 绕 HEQZ5 ， 铅 护 套 粗 钢丝 铠 电缆 中 元 件 有 对 
装 型 绞 组 、 加 强 对 纹 Ef 频 长 途 通 
纸 绝缘 低频 综 一 AU 了 
合 通信 电费 HELZ， 裸 铅 护 套 型 组 、 屏 蔽 对 绞 组 、| 信 、 无 线 电 席 
A HELZ15， 裸 铝 护 套 粗 钢 星 绞 组 、 加 强 星 绞 | 控 盒 广播 用 
丝 铠 装 一 级 外 护 层 型 组 和 六 线 组 等 ， 电 
HELZ22， 铝 护 套 钢 带 铠 缆 可 由 不 同 数量 的 
装 二 级 外 护 层 型 各 种 元 件 组 成 
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( 续 ) 
各 We 使 用 er a 
系列 品种 代表 型 号 频率 规格 ( 线 径 单位 :mm) 主要 用 途 
职 = 
HEQ-252，252kHz， 裸 铅 线 径 . 1.2 
护 套 型 组 数 : 4、7 
HEQ1-252，252kHz， 销 
护 套 钢 带 铠 装 型 
HEQ5-252，252kHz， 铅 线 径 : 1.2 
长 途 护 套 粗 钢丝 能 装 型 组 数 : 1、3 
高 频 组 : 
对 称 | ， 纸 绝缘 高 频 对 En 多 层 载 波长 
通信 | 称 通信 电缆 HEL-252，252kHz， 裸 铅 | 51 途 通信 线路 用 
电 绩 护 套 型 
HEL21-252 ，252kHz， 锅 
线 径 : 1.2 
护 套 钢 带 铠 装 二 级 外 护 套 型 
组 数 : 4、7 
HEL15-252 ，252kHz， 销 
护 套 粗 钢丝 铠 装 一 级 外 护 层 
型 
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系列 品种 代表 型 号 规格 ( 线 径 单位 :mm) | ”主要 用 途 
HDYFLWZ12， 皱 纹 铝 所 
泡沫 聚 乙 烯 绝 a 人 线 径 : 0.9、1.2 
也 、 | 套 钢 带 包装 一 级 外 护 层 型 i 高 频 组 供 多 
缘 高 低频 综合 通 和 高 频 组 数 : 3、4 
信 电 纺 HDYFLZ22， 平 铝 护 套 钢 低频 组 数 , 4 ~11 | 路 载波 长 途 通 
百 电 有 纲 AN 人 外 二 i 
带 铠 装 二 级 外 护 层 型 信 线 路 用 ， 低 
HDLZ11， 纸 绝缘 铝 护 套 a 频 组 用 途 同 低 
纸 绝缘 低频 综 | 裸 一 级 外 护 层 型 ua 频 对 称 通 信和 电 
长 途 es 时 a 高 频 组 数 : 3 民 
对 称 | 合 通 信和 电费 HDLZ22， 纸 绝缘 铝 护 套 | 高 频 组 :| 多 频 组 数 ，11 缆 
Wi 钢 带 特 装 二 级 外 护 导 型。 | 12~ | 
电缆 | 铝 芯 单 四 线 组 | HELLV252，252kHz, 纸 | 252k 
高 频 对 称 通信 电 | 绝缘 平 铅 护 套 聚 氧 乙烯 外 护 线 径 : 2.0 
级 层 型 多 路 载波 长 
到 时 二 炳 绷带 途 通信 线路 用 
252kHz， 聚 茶 乙 烯 强 带 绝 线 径 : 1.2 
绝 绎 局 鼎 对 榴 电 
| 绿 铅 护 套 型 组 数 : 4 
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( 续 ) 
EF > 1 使 用 5 人 
系列 品种 代表 型 号 规格 ( 线 径 单 位 :mm) 主要 用 途 
连接 市 内 电 
聚 氯 乙 烯 配 线 
ws HPVV， 聚 氧 乙 烯 绝缘 聚 线 径 : 0.5 ”| 话 电缆 至 配 线 
ee ”| 氧 乙烯 护 套 型 对 数 : 5 ~404 | 架 (或 分 线 箱 ) 
电话 
音频 
绩 HJVV， 聚 氨 乙 烯 绝缘 聚 配 线 架 至 交 
聚 氧 乙烯 局 毛 乙 烯 护 套 型 线 径 : 0.5 换 机 或 交换 机 
电缆 HJVVP， 聚 氧 乙烯 绝缘 聚 芯 数 : 12 ~210 | 内 部 各 级 机 器 
氧 乙烯 屏蔽 型 间 连 接 用 
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It 


表 1-17 同 轴 通 信和 电线 的 型 号 、 规 格 及 主要 用 途 






























































































































































品种 代表 型 号 使 用 频率 主要 用 途 规格 
费 芯 有 以 下 4 种 规格 : 
HOYPLWZ， 皱 纹 小 同 轴 对 供 较 1) 4 同 轴 对 +3 高 频 组 
兴 半 加 鹤 | 
全 通信 电 织 | O02 平 铝 护 | ;4MH。 以 下 ，| 途 通 信用 ;高 频 | 2) 4 同 轴 对 +4 高 频 组 
,4 1 | 套 型 Se ， | 组 供 多 路 载波 长 | +9 低频 组 + 信号 线 组 ; 
(1.2/4.4 同 jn pw | 高 频 组 : 根据 具 | 、 Ee gg 
a HOYQZ25， 错 护 | 体 使 用 情况 而 定 | 途 通信 用 ;低频 | 3) 4 同 轴 对 +3 高 频 组 
套 相 钢丝 包装 二 级 外 | 组 供 各 种 低频 业 | + 12 低频 组 + 信号 线 组 ; 
护 层 型 务 通信 用 4) 8 同 轴 对 + 2 低频 组 
+ 信号 线 组 
HOYDQZ， 裸 铅 护 
中 同 轴 对 供 大 
缆 芯 有 以 下 2 种 规格 : 
中 同 轴 综 | ”HOYDQZ22， 铅 护 ea ee ne a 
合 通信 电缆 | 套 钢 带 包装 二 级 外 护 | 9MHz 以 下 ; 高 、 a 
电视 及 其 他 信 | +1 低频 组 + 信号 线 
(2.6/9.5 同 | 层 型 en 二 症 WE 
轴 对 ) HOYDQZ25， 铬 护 | 使 用 情况 而 定 “| 全 








套 粗 钢丝 铠 装 二 级 外 


护 层 型 



































路 载波 长 途 通 信 





























+7 低频 组 
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其 实 ,“ 电 线 ” 和 “电缆 ”并 没有 严格 的 界限 。 通 常 
将 茧 数 少 、 产 品 直径 小 、 结 构 简 单 的 产品 称 为 电线 ， 没 有 
绝缘 的 称 为 裸 电 线 ， 其 他 的 称 为 电缆 ; 导体 截面 积 较 大 的 
(大 于 6mm ) 称 为 大 电线 ， 较 小 的 (小 于 或 等 于 6 mm ) 称 
为 小 电线 ， 绝 缘 电 线 又 称 为 布 电线 。 


1.2.6 预制 分 支 电缆 


预制 分 支 电缆 是 工厂 按照 电缆 用 户 要 求 的 主 、 分 支 电缆 
型 号 、 规 格 、 和 截面、 长 度 及 分 支 位 置 等 指标 ， 在 工厂 内 一 系 
列 专 用 生产 设备 ， 在 流水 生产 线 上 将 其 制作 完成 的 带 分 支 电 
缆 。 预 制 分 支 电 缆 标 称 截面 积 为 10 ~ 1600mm ， 同 时 具有 1 
世 单 文 、] 世 多 文 、 多 世 多 文 及 多 层次 多 文 ， 如 网 1-3 所 示 。 
































连接 件 
分 支 护 套 
主 电缆 
分 支 电 缆 
一 分 四 ( 单 芯 ) 
a) 种 类 b) 结构 


图 1-3 预制 分 支 电费 的 种 类 及 结构 
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预制 分 支 电缆 适用 于 高 层 建筑 、 防 灾 设 备 、 隧 道 照 明 
及 防 灾 设 备用 ; 可 在 各 种 场所 替代 中 、 小 容量 的 铜 母线 。 


1.3 其 他 常用 导电 衬 料 


1.3.1 熔 体 材料 


1. 熔 体 材料 的 作用 

在 电气 线路 及 电气 设备 中 ， 熔 体 材料 属于 一 种 特殊 的 
导电 材料 。 正 常情 况 下 ， 熔 体 材 料 可 以 通过 额定 电流 ; 在 
电路 故障 情况 下 ， 则 人 熔断， 从 而 保护 电路 和 设备 。 

熔 体 是 熔断 器 的 主要 部 件 ， 当 通过 熔断 器 中 熔 体 的 电 
流 超过 熔断 值 时 ， 经 一 定时 间 后 (超过 电流 值 越 大 ,熔断 
时 间 越 短 ) 自动 熔断 ， 起 保护 作用 。 熔 体 材 料 的 保护 作用 


见 表 1-18。 











表 1-18 熔 体 材料 的 保护 作用 
保护 情形 保护 说 明 
一 旦 电路 出 现 短路 情况 ， 熔 体 尽快 熔断 ， 时 间 越 短 越 















































扰 烽 保护 后。 如 保护 蝇 阅 管 的 快速 熔断 器 (其 体 常用 银 丝 ) 
对 电动 机 的 保护 ， 出 现 过 载 电流 时 ， 不 要 求 立即 熔断 
j 是 要 经 一 定时 间 后 熔 体 才 熔 断 。 

过 载 与 短路 | 而 是 要 经 一 定时 间 后 熔 体 才 熔断 


短路 电流 出 现时 ， 经 较 短 时 间 ( 瞬间 ) 熔 断 ， 此 处 用 慢 
速 熔 体 ， 如 铅 锡 合金 、 部 分 焊 有 锡 的 银 线 ( 或 铜 线 ) 等 延 
时 熔断 器 














保护 兼顾 
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( 续 ) 
保护 情形 保护 说 明 
“ 温 断 器 ”用 于 保护 设备 不 超过 规定 温度 。 如 保护 电 
限 温 保护 | 炉 、 电 镀 槽 等 不 超过 规定 温度 。 常 用 的 低 熔点 合金 熔 体 
材料 主要 成 分 是 锐 (Bi)、 铝 (Pb)、 锡 (Sn)、 久 (Cd) 等 

















2. 熔 体 材料 的 形状 

熔 体 材料 分 为 低 熔 点 材料 和 高 燃点 材料 两 类 。 低 熔点 
材料 如 铅 和 铅 合金 ， 其 熔点 低 ， 容 易 炊 断 ， 由 于 其 电阻 率 
较 大 ， 故 制 成 熔 体 的 截面 尺寸 较 大 ， 熔断 时 产生 的 金属 素 
气 较 多 ， 只 适用 于 低 分 断 能 力 的 熔断 器 。 高 熔点 材料 如 
铜 、 银 ， 其 熔 点 高 ,不 容易 熔断 , 但 由 于 其 电阻 率 较 低 ， 
可 制 成 比 低 熔 点 熔 体 较 小 的 截面 尺寸 ， 熔断 时 产生 的 金属 
蒸气 少 ， 适 用 于 高 分 断 能 力 的 熔断 器 。 

迷 体 的 形状 分 为 丝 状 和 片 状 丙种。 其 中 ， 丝 状 熔 体 多 
ee 片 状 熔 体 一 般 用 薄 金 属 片 冲 压制 成 而 
常 带 有 宽容 不 等 的 变 截 面 ， 或 在 条 形 薄 片上 冲 成 一 些小 
ee rd dh 常用 片 状 熔 
体 的 外 形 如 图 1-4 所 示 。 

片 状 炊 体 的 工作 原理 是 当 熔 体 通 过 的 电流 大 于 规定 值 
时 ， 截 面 狭窄 处 因 电阻 较 大 、 散 热 差 ， 故 先行 熔断 ， 从 而 
使 整个 熔 体 变 成 几 段 掉 落 下 来 ， 造 成 几 段 串联 短 弧 ， 有 利 
于 炸 弧 。 效 容 部 分 的 段 数 与 额定 电压 有 关 ， 人 额定 电压 越 
高 ， 要 求 的 段 数 越 多 ， 一般 每 个 断口 的 电压 可 承受 200 ~ 
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图 1-4 常用 片 状 熔 体 的 外 形 
250V， 当 并 联 串 数 多 时 一 般 做 成 网 状 。 
3. 常用 的 熔 体 材料 
常用 的 熔 体 材料 有 纯 金 属 熔 体 材料 和 合金 熔 体 材料 两 
大 类 ， 见 表 1-19。 
表 1-19 常用 的 熔 体 材料 
材 料 | 品 种 特性 及 用 途 
上 有 高 导电 、 导 热 性 好 、 耐 但、 延展 性 好 ， 可 以 
银 ”| 加 工 成 各 种 尺寸 精确 和 外 形 复杂 的 熔 体 。 银 常用 来 

















































































































数 高 质量 要 求 的 电力 及 通信 设备 的 熔断 器 熔 体 
纯 爹 属 锡 和 铅 熔断 时 间 长 ， 宜 做 小 型 电动 机 保护 用 的 慢 速 熔 体 
众 体 材料 册 熔断 时 间 短 ， 金 属 蒸气 少 ， 有 利于 灭 扳 ， 但 熔 
断 特 性 不 够 稳定 ， 只 能 做 要 求 较 低 的 熔 体 
可 作 自 复式 熔断 器 的 熔 体 。 故 障 出 现时 ， 可 熔 
钨 断 、 切 断 电路 ， 起 保护 作用 ; 故障 排除 后 自动 恢 
复 ， 并 可 多 次 (5 次 以 上 ) 使 用 
合金 熔 休 它 是 最 常见 的 熔 体 材料 ， 如 铅 镑 炊 丝 、 铬 锡 熔 
材料 铅 合金 | 丝 等 。 低 熔点 合金 熔 体 材料 由 包 、 铅 、 锡 、 鲍 
未 等 按 不 同比 例 混合 而 成 
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4. 熔 体 材料 的 选用 

1) 熔 丝 在 各 种 线路 和 电气 设备 中 普通 使 用 时 ， 应 将 
熔 丝 串联 在 电路 中 。 

2) 常用 的 熔 丝 是 铅 锡 合金 丝 。 

3) 正确 、 合 理 地 选择 熔 体 材料 ， 对 保证 线路 和 电气 
设备 的 安全 运行 关系 重大 。 当 电气 设备 正常 短 时 过 电流 时 
(如 电动 机 起 动 时 )， 熔 体 材料 不 应 该 熔断 。 


1.3.2 电 刷 材料 


1. 电 刷 的 作用 

石墨 是 一 种 特殊 的 导体 ， 虽 然 电 时 率 低 ， 但 由 于 它 的 
化 学 惰性 和 高 熔点 ， 以 及 它 的 制品 具有 低 的 摩擦 系数 、 一 
定 的 机 械 强 度 ， 所 以 被 广泛 地 用 作 电 刷 、 电 极 等 。 

电 刷 的 材料 大 多 由 石墨 制 成 ， 为 了 增加 导电 性 ， 有 的 
产品 用 含 铜 石墨 制 成 。 

电 刷 是 直流 电动 机 或 交流 换 向 器 电动 机 (例如 手电 外 
和 和 角 麻 机 的 电动 机 等 ) 、 发 电机 或 其 他 旋转 机 械 的 固定 间 
分 和 转动 部 分 之 间 传 递 能 量 或 信号 的 装置 ， 它 是 电机 的 重 
要 组 成 部 件 。 其 外 形 一 般 是 方块 ， 卡 在 金属 文 架 上 ， 里 面 
有 弹簧 把 它 紧 压 在 转轴 上 ， 如 图 1-5 所 示 。 

电 刷 是 电机 ( 除 笼 型 电动 机 外 ) 传导 电流 的 滑动 接触 
体 。 在 直流 电机 中 ， 它 还 担负 着 对 电 枢 绕组 中 感应 的 交 变 
电动 势 ， 进 行 换 向 (整流 ) 的 任务 。 实 践 证 明 ， 电 机 运行 
的 可 靠 性 ， 在 很 大 程度 上 取决 于 电 刷 的 性 能 。 
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图 1-5 电 刷 及 电 刷 装置 














除了 感应 式 交 流 异 步 电 动机 没有 外 电 刷 装置 之 外 ， 其 
他 只 要 转子 上 有 换 向 环 的 电动 机 都 有 电 刷 。 电 刷 在 电机 中 
以 下 有 4 个 作用 : 

1) 将 外 部 电流 (励磁 电流 ) 通 过 电 刷 而 加 到 转动 的 转 
子 上 (输入 电流 ) 。 

2) 将 大 轴 上 的 静电 荷 经 过 电 刷 引入 大 地 (接地 电 刷 ) 
(输出 电流 )。 

3) 将 大 轴 ( 地 ) 引 至 保护 装置 供 转子 接地 保护 及 测量 
转子 正 负 对 地 电压 。 

4) 改变 电流 方向 (在 换 向 器 电机 中 , 电 刷 还 起 着 换 向 
作用 ) 。 

2. 电 刷 总 成 

电 刷 总 成 由 电 刷 座 、 电 刷 、 拉 簧 等 部 件 组 成 ， 如 图 
1-6 所 示 。 电 刷 座 采用 玻璃 钢材 料 制 成 ， 两 边 开 口 ， 开 口 
内 仍 有 碳 支 杆 左右 各 一 支 ， 中 间 由 拉 筑 连接， 适当 改变 拉 
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簧 长 度 ， 使 电 刷 作用 在 集 电 环 上 的 压力 大 小 适中 ， 在 总 装 
时 ， 可 通过 调整 ， 保 证 灵敏 度 要 求 。 

电 刷 架 在 电机 中 起 着 固定 电 刷 位 置 的 作用 ， 电 刷 架 的 
质量 直接 影响 着 电机 的 使 用 性 能 。 




















图 1-6 











已 刷 总 成 示意 图 





3. 电 刷 的 种 类 


常用 电 刷 可 





刷 (D 系列 ) 和 金属 石墨 型 电 刷 (J 系 列 ) 三 类 ， 见 表 1-20。 
表 1-20 常用 电 刷 的 种 类 及 作用 
用 常用 型 号 





作 


分 为 石墨 型 电 刷 (S 系列 ) 、 电 化 石墨 型 电 











石墨 电 届 











Er 





用 天 然 石 墨 制 成 ， 


质地 较 软 ， 润 滑 性 能 较 


好 ,电阻 率 低 ， 摩 擦 系数 小 ， 可 承受 较 大 的 153、SM4、S6 等 


电流 密度 ， 适 用 于 负载 均匀 的 电机 























电化 石墨 
电 刷 








以 天 然 石墨 、 焦 炭 、 痰 黑 等 为 原料 除去 杂 | D104、 
质 , 经 2500%C 以 上 高 温 处 理 后 制 成 。 其 特 | D202、 
点 是 摩擦 系数 小 ， 耐 磨 性 好 ， 换 向 性 能 好 ，| D213、 








有 自 润 滑 作用 ， 易 了 











FF 加工。 适用 于 负载 变化 | D215、 





大 的 电机 





D172 、 
D207 、 
D214 、 
D308 、 


D309 等 





48 


第 1 章 常用 电工 材料 的 应 用 参数 
























































( 续 ) 
种 类 人 出 常用 型 号 
由 铜 及 少量 的 银 、 锡 、 铅 等 金属 粉末 渗入 
石墨 中 (有 的 加 入 黏合 剂 ) ， 均 匀 混 合 后 采 
会 属 石墨 粉末 冶金 方法 制 成 。 特 点 是 导电 性 好 ,能 | J101、J102、 
电大 承受 较 大 的 电流 密度 ， 硬 度 较 小 、 电 阻 系数 | J164、J201、 
和 接触 压 降低 。 适 用 于 低 电 压 、 大 电流 、 圆 |J204 、J206 等 
周 速度 不 超过 30m/s 的 直流 电机 和 感应 
电机 








1.3.3” 电 触 头 材料 


电 触 头 材料 是 用 于 开关 、 继 电器 、 电 气 连 接 及 电气 接 
插 元 件 的 电 接 触 材料 ， 一 般 分 强 电 (电力 工业 中 的 接触 
器 、 隔 离开 关 断路 融 等 ) 用 触 头 材料 和 弱电 ( 仪 铝 仪表 、 电 
子 装置 .计算机 等 ) 用 触 头 材料 两 种 。 

电 触 头 作 为 中 高 压 开 关 设 备 中 的 核心 部 件 ， 起 着 开 
断 、 导 通 的 作用 ， 广 泛 应 用 于 各 种 高 压 负 从 开关 、SF6 断 
路 器 、 有 和 载 分 接 开关 以 及 大 开 断 容量 隔离 开关 和 接地 开 
关中 。 

1. 电 触 头 材料 的 种 类 

(1) 纯 金 属 如 铜 、 银 、 金 、 铂 、 色 、 铀 、 钨 等 。 铀 
是 电 需 中 最 广泛 采用 的 触 头 材料 之 一 ， 它 有 良好 的 导电 与 
导热 性 能 ， 良 好 的 加 工 工艺 性 ， 价 格 也 不 高 。 但 铜 触 头 在 受 
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热情 况 下 ， 触 头 表 面 易 产生 氧化 。 铜 的 硬度 较 低 ， 抗 电弧 能 
力 不 强 ,在 电弧 作用 下 较 容 易 熔 焊 ， 使 触 头 发 生 相互 焊接 。 

银 有 高 的 导电 与 导热 性 能 。 氧 化 银 的 电阻 率 很 低 ， 银 
触 头 的 容许 工作 温度 较 高 。 但 纯 银 材料 抗 电弧 作用 能 力 不 
强 ， 硬 度 和 机 械 强 度 较 低 ， 因 此 只 适用 于 小 容量 的 触 头 及 
不 经 常 通 断 的 触 头 和 连接 顺 。 

金 、 铀 等 材料 属 贵重 金属 ， 它 们 有 很 高 的 化 学 稳定 
性 ， 触 头 电阻 特别 稳定 ， 但 由 于 价格 很 高 ， 因 此 仅 用 于 弱 
电 的 触 头 材料 。 

馈 的 价格 比 铂 低 ， 其 电阻 率 和 硬度 与 铀 差不多 ， 它 是 
铂 的 代用 材料 。 

铀 、 钨 材料 有 较 高 的 燃点 与 沸点 ， 有 较 好 的 抗 电弧 作 
用 。 它 们 和 它们 的 合金 常用 于 灭 弧 触 头 。 

(2) 合金 ”采用 不 同 的 合金 材料 可 改善 纯 金属 触 头 
材料 性 能 的 不 足 ， 如 银 - 铜 、 银 - 金 、 银 - 锦 、 银 - 锅 、 铀 - 
刍 、 金 - 包 等 。 

(3) 金属 陶瓷 ”金属 陶瓷 是 将 不 同 的 金属 材料 粉末 
混合 在 一 起 ， 压 制 成 型 后 经 烧结 而 成 。 与 熔炼 而 成 的 合金 
不 同 ， 它 保留 了 原 混合 材料 的 各 自 性 能 ， 以 充分 发 挥 它 们 
原 有 的 互 不 相同 的 性 能 。 例 如 银 - 钨 制 成 的 金属 陶瓷 材料 ， 
钨 的 微粒 烧结 后 形成 坚硬 的 骨架 ， 骨 架 中 含蓄 着 银 。 当 受 
到 电弧 作用 时 ， 银 被 熔化 但 不 能 流出 骨架 ， 因 而 材料 的 抗 
电弧 耐 磨损 性 能 得 到 提高 。 铭 骨架 内 铸 入 的 银 是 电 的 良好 
通路 ， 材 料 的 电阻 率 不 大 。 
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金属 陶瓷 材料 可 以 直接 压 般 
进行 机 械 加 工 ， 提 高 了 材料 的 利用 率 。 常 用 的 金属 














常用 电工 材料 的 应 用 参数 
I 成 所 需 的 触 头 形 状 ， 不 再 


陶瓷 材 


料 有 : 铜 -石墨 、 铜 - 钨 、 银 - 铀 、 银 -氧化 锅 、 银 -氧化 钨 、 


银 -氧化 锡 、 银 -碳化 钨 -石墨 。 
用 于 低 电 压 、 弱 电流 电路 的 电气 接 捐 
料 ， 为 了 保证 接触 的 可 靠 性 ， 

















金 或 色 等 贵重 金属 的 镀层 。 

















元 件 的 接触 材 


一 般 在 接触 表面 上 镀 以 银 、 


2. 电 触 头 材料 的 技术 参数 ( 见 表 1-21 ) 
表 1-21 电 触 头 材料 的 技术 参数 





















































过 人 这 二 中 | 
i 化 学 元 素 (%) | 不 大 于 pm) | 密度 | 硬度 | 电导 率 
(不 小 于 |( 不 小 于 |( 不 小 
| oa IE eh ad es a em) oe 2 
W-Cul0 |10 + 上 2| 余 量 | 一 |50|8 | 一 | 16.3 2250 20 
Cu-W-WC |30 +2| 余 量 |1~2 | 60 一 | 13.5 1960 20 
Cu-WC |40+3| 余 量 | 一 160 125 | 一 | 11.8 2156 20 
Cu-Mo 25 723 一 160110| 一 | 9.4 1300 21 
Ag-WC 40 60 一 170 130 1 5 12. 5 1666 22 
CuWTe 30 70 一 15018 1 一 | 14.0 1400 20 
FP 


纳米 材料 
纳米 材料 是 指 在 三 维 空间 中 至 少 有 一 维 处 于 纳米 尺度 
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范围 (10“”~10“m) 或 由 它们 作为 基本 单元 构成 的 材料 。 

纳米 材料 的 特殊 性 能 是 由 于 纳米 材料 的 特殊 结构 
使 之 产生 四 大 效应 ， 即 小 尺寸 效应 、 量 子 效 应 ( 含 宏观 
量子 隧道 效应 ) 、 表 面 效 应 和 界面 效应 ， 从 而 具有 传统 
材料 所 不 具备 的 物理 、 化 学 性 能 。 由 于 纳米 材料 在 磁 、 
热 、 光 、 电 、 众 化 、 生 物 等 方面 具有 奇 异 的 特性 ， 使 其 
在 诸多 领域 有 着 非常 广泛 的 应 用 前 景 ， 并 已 经 成 为 当今 
世界 科技 前 沿 的 热点 之 一 。 





1.4 电气 绝缘 衬 料 


1.4.1 电气 绝缘 材料 的 性 能 


电气 绝缘 材料 又 名 电介质 ,， 按 国 家 标准 GB/ 
T2900. 5 一 2002 规定 电气 绝缘 材料 的 定义 是 ; “用 来 使 器 
件 在 电气 上 绝缘 的 材料 ”， 也 就 是 能 够 阻止 电流 通过 的 
材料 。 

1. 电气 绝缘 材料 的 基本 性 能 

电气 绝缘 材料 的 作用 是 在 电气 设备 中 把 电势 不 同 的 带 
电 部 分 隔离 开 来 。 因 此 ， 电 气 绝缘 材料 首先 应 具有 较 高 的 
绝缘 电阻 和 耐 压 强度 ， 并 能 避免 发 生 漏电 、 击 穿 等 事故 ; 
其 次 耐 热 性 能 要 好 ， 避 免 因 长 期 过 热 而 老化 变质 ;此 外 ， 
还 应 有 良好 的 导热 性 、 耐 潮 防 雷 性 和 较 高 的 机 械 强 度 以 及 
工艺 加 工 方便 等 特点 。 
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根据 上 述 要 求 ， 常 用 电气 绝缘 材料 的 性 能 指标 有 绝 毕 
强度 、 耐 热 性 、 抗 张强 度 等 ， 见 表 1-22。 

表 1-22 电气 绝缘 材料 的 基本 性 能 
基本 性 能 说 明 
绝缘 体 两 端 所 加 的 电压 越 高 ， 材 料 内 电荷 受到 的 电场 
力 就 越 大 ， 越 容易 发 生 电 离 磁 撞 ， 造 成 绝缘 体 击 穿 。 使 
绝缘 体 击 穿 的 最 低 电 压 叫 做 这 个 绝缘 体 的 击 穿 电 压 。 使 
lmm 厚 的 电气 绝缘 材料 击 穿 时 ， 需 要 加 上 的 电压 千 伏 数 
叫做 电气 绝缘 材料 的 绝缘 耐 压强 度 ， 简 称 绝缘 强度 ， 单 
位 为 kV/mm。 这 时 ， 电 气 绝缘 材料 被 破坏 而 失去 绝缘 性 
绝缘 强度 | 能 ， 这 种 现象 称 为 电介质 击 穿 
1 于 电气 绝缘 材料 都 有 一 定 的 绝缘 强度 ， 各 种 电气 设 
备 、 安 全 用 具 ( 电 工 钳 、 验 电 笔 、 绝 缘 手 套 、 绝 缘 棒 等 )、 
电 
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EB 工 材 料 ， 制 造 厂 都 规定 一 定 的 允许 使 用 电压， 称 为 额 
定 电压 
使 用 电气 绝缘 材料 时 ， 承 受 的 电压 不 得 超过 它 的 额定 
电压 值 ， 以 免 发 生 事故 
指 电气 绝缘 材料 及 其 制品 承受 高 温 而 不 致 损坏 的 能 
力 。 电 气 绝缘 材料 的 绝缘 性 能 与 温度 有 密切 的 关系 。 温 
度 越 高 ， 电 气 绝缘 材料 的 绝缘 性 能 越 差 。 为 保证 绝缘 强 
度 ， 每 种 电气 绝缘 材料 都 有 一 个 适当 的 最 高 允许 工作 温 
度 ， 在 此 温度 以 下 ， 可 以 长 期 安全 地 使 用 ， 超 过 这 个 温 
度 就 会 迅速 老化 
电气 绝缘 材料 单位 截面 积 能 承受 的 拉力 ， 例 如 玻璃 每 
平方 厘米 截面 积 能 承受 1400N 的 拉力 
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电气 绝缘 材料 的 电阻 率 

电气 绝缘 材料 的 电阻 率 常 大 于 10“ “0 . m。 电 气 绝缘 
材料 对 直流 电流 有 非常 大 的 阻力 ， 在 直流 电压 作用 下 ， 
除了 有 极 微小 的 表面 泄漏 电流 外 ， 实 际 上 几乎 是 不 导电 
的 ， 而 对 于 交流 电流 则 有 电容 电流 通过 ， 但 也 认为 是 不 
导电 的 。 电 气 绝缘 材料 的 电阻 率 越 大 ， 绝 缘 性 能 越 好 。 

电阻 率 的 计算 公式 为 p=RS/L， 其 中 , p 为 电阻 率 
(Q.m); 5 为 横 蕉 面积 (m ); RR 为 电阻 值 (Q); 工 为 
导线 的 长 度 (m)。 

2. 电气 绝缘 材料 的 耐 热 等 级 

电工 产品 绝缘 的 使 用 期 受到 多 种 因素 (如 温度 、 电 和 
机 械 的 应 力 ,振动 有害 气体 、 化 学 物质 、 潮 湿 、 灰 尘 和 辐 照 
等 ) 的 影响 ， 而 温度 通常 是 对 电气 绝缘 材料 和 绝缘 结构 老 
化 起 支配 作用 的 因素 。 因 此 已 有 一 种 实用 的 、 被 世界 公认 
的 耐 热 性 分 级 方法 ， 也 就 是 将 电气 绝缘 的 耐 热 性 划分 为 若 
干 耐 热 等 级 。 

按照 耐 热 程度 ， 把 电气 绝缘 材料 分 为 Y、A、 下 、B、 
F、 了 、C 等 级 别 。 各 耐 热 等 级 及 所 对 应 的 温度 值 见 表 
1-23。 例 如 A 级 电气 绝缘 材料 的 最 高 允许 工作 温度 为 
105% ， 一 般 使 用 的 配 电 变 压 器 、 电 动机 中 的 电气 绝缘 材 
料 大 多 属于 A 级 。 
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表 1-23 电气 绝缘 材料 耐 热 等 级 及 所 对 应 的 温度 值 


村 热 高 允许 工 
而 约 | 县 高 多 许 相当 于 该 耐 热 等 级 的 电气 绝缘 材料 简 述 























等 级 | 作 温 度 /*C 

of 用 未 浸渍 过 的 棉纱 、 丝 及 纸 等 材料 或 其 组 合 物 
所 组 成 的 绝缘 结构 
用 温 汪 过 的 或 浸 在 液体 电介质 ， 如 变压器 油 中 

A 105 的 棉纱 、 丝 及 纸 等 材料 或 其 组 合 物 所 组 成 的 绝缘 
结构 

和 用 合成 有 机 薄膜 、 合 成 有 机 瓷 漆 等 材料 或 其 组 


合 物 所 组 成 的 绝缘 结构 

用 合适 的 树脂 粘 合 或 浸渍、 涂 覆 后 的 云母 、 玻 

B 130 璃 纤维 、 石 棉 等 ， 以 及 其 他 无 机 材料 、 合 适 的 有 

机 材料 或 其 组 合 物 所 组 成 的 绝缘 结构 

用 合适 的 树脂 黏合 或 浸渍 、 涂 覆 后 的 云母 、 玻 

F 155 璃 纤维 、 石 棉 等 ， 以 及 其 他 无 机 材料 、 合 适 的 有 

机 材料 或 其 组 合 物 所 组 成 的 绝缘 结构 

用 合适 的 树脂 (如 有 机 硅 树脂 ) 黏合 或 浸渍 、 涂 

H 180 覆 后 的 云母 、 玻 璃 纤维 、 石 棉 等 材料 或 其 组 合 物 

所 组 成 的 绝缘 结构 

用 合适 的 树脂 黏合 或 浸渍 、 涂 覆 后 的 云母 、 玻 

180 以 上 “| 璃 纤维 ， 以 及 未 经 浸渍 处 理 的 云母 、 陶 瓷 、 石 英 
等 材料 或 其 组 合 物 所 组 成 的 绝缘 结构 
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在 电工 产品 上 标明 的 耐 热 等 级 ， 通 常 表示 该 产品 在 
额定 负载 和 规定 的 其 他 条 件 下 达到 预期 使 用 期 时 能 承受 
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的 最 高 温度 。 因 此 ， 在 电工 产品 中 ,温度 最 高 处 所 用 绝 
缘 的 温度 极限 应 该 不 低 于 该 产品 耐 热 等 级 所 对 应 的 
温度 。 
3. 电气 绝缘 材料 的 常见 性 能 参数 ( 见 表 1-24) 
表 1-24 电气 绝缘 材料 的 常见 性 能 参数 





















































性 能 参数 说 明 
由 介质 的 几何 电容 的 位 移 极 化 产生 ， 随 着 时 间 
瞬时 充电 电流 
姻 时 充电 电流 | 的 增加 逐渐 衰减 
| 由 缓慢 极 化 、 导 电离 子 产生 的 体积 电荷 等 产 
流 生 ， 也 是 随 着 时 间 的 增加 逐渐 衰减 的 
泄漏 电流 的 大 小 与 电气 绝缘 材料 本 身 售 离子 量 
泄漏 电流 
有 着 密切 的 关系 





加 在 与 绝缘 体 或 试 样 相 接 触 的 两 个 电极 之 间 的 
直流 电压 除 以 通过 两 电极 的 总 电流 所 得 的 商 
在 试 样品 相对 的 两 表面 上 放置 的 两 个 电极 之 间 施 


绝缘 电阻 































































































体积 电阻 “| 加 的 直流 电压 除 以 这 两 个 电极 之 间 形 成 的 稳 态 电流 
所 得 的 商 ， 即 电气 绝缘 材料 相对 两 表面 之 间 的 电阻 
2 A 流 电 场 5 度 除 上 稳 态 电流 密度 所 
电 体积 电阻 率 | a eae TL 所 
阻 得 的 商 ， 可 看 为 一 个 单位 立方 体积 里 的 体积 电阻 








加 在 绝缘 体 或 试 样 的 同一 表面 上 的 两 个 电极 之 
表面 电阻 “| 间 的 直流 电压 除 以 经 一 定 的 电化 时 间 后 的 该 两 个 
电极 间 的 电流 所 得 的 商 

在 电气 绝缘 材料 表面 的 直流 电场 强度 除 以 电流 
线 密度 所 得 的 商 
























































表面 电阻 率 
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Ch 

影响 电气 绝缘 材料 的 电阻 率 的 因素 有 温度 、 湿 度 、 
杂质 、 电 场 强 度 等 。 

4. 电气 绝缘 材料 的 老化 

绝缘 材料 在 运行 过 程 中 由 于 各 种 因素 的 作用 而 发 生 一 





系列 的 不 可 恢复 的 物理 化 学 变化 ， 导 致 材料 电气 性 能 与 力 
学 性 能 劣化 ， 称 为 老化 。 老 化 的 主要 表现 如 下 : 








1) 表 观 变化 : 材料 变色 、 变 黏 、 变 形 、 龟 裂 、 脆 化 。 
2) 物理 化 学 性 能 变化 : 相对 分 子 量 、 相 对 分 子 质量 








分 布 、 熔 点 、 溶 解 度 、 耐 热 性 、 耐 寒 性 、 透 气 性 、 透 光 
性 等 。 

3) 机 械 性 能 : 弹 性、 硬度 、 强 度 、 伸 长 率 、 附 着 
力 、 耐 磨 性 等 。 

4) 电 性 能 : 绝缘 电阻 、 介 质 常数 、 介 质 损耗 角 正 
切 、 击 穿 强度 等 。 
PS 
(全 场合 

绝缘 材料 的 老化 形式 

〇 环境 老化 : 含有 酸 、 碱 、 盐 类 成 分 的 污秽 尘埃 
(或 与 雨露 \ 霜 、 雪 相 结合 ) 对 绝缘 物 的 长 期 作用 ， 会 对 
绝缘 材料 (特别 是 有 机 绝缘 材料 ) 产 生 腐 蚀 。 多 数 有 机 
绝缘 材料 在 阳光 紫外 线 的 作用 下 会 逐渐 老化 。 

〇 热 老化 ， 在 较 高 温度 下 ， 电 介质 发 生 热 裂解 、 和 氧化 
分 解 、 交 联 ， 以 及 低 分 子 挥 发 物 的 人选 出 ， 导 致电 介质 失去 
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弹性 、 变 脆 、 发 生 龟 裂 ， 机 械 强度 降低 ， 也 有 些 介质 表 
现 为 变 软 、 发 黏 、 失 去 定形 ， 同 时 ， 介 质 电 性 能 变 坏 。 
热 老化 的 程度 主要 取决 于 温度 及 热 作用 时 间 。 此 外 ， 诸 
如 空气 中 的 湿度 、 压 力 、 氧 的 含量 、 空 气 的 流通 程度 等 
对 热 老 化 的 速度 也 有 一 定 影响 。 

〇 电 老 化 : 绝缘 材料 在 电场 的 长 时 间作 用 下 ， 物 理 、 
化 学 变化 性 能 发 生变 化 ， 最 终 导 致 介质 被 击 穿 ， 这 个 过 
程 称 为 电 老 化 。 主 要 有 三 种 类 型 : 电离 性 老化 (交流 电 
电导 性 老化 (交流 电压 ) ; 电解 性 老化 (直流 电压 ) 。 

. 电气 绝缘 材料 的 击 穿 

JE 电气 绝缘 材料 的 电导 突然 
剧 增 ， 材 料 由 绝缘 状态 变 导 电 状 态 ， 称 为 绝缘 击 穿 。 绝 缘 
击 穿 可 分 为 热 击 穿 和 电击 穿 。 

(1) 热 击 穿 ” 在 电场 的 作用 下 ,介质 内 的 损耗 转化 
二 的 入 是 多 于 祝 光 的 执 鞭 ， 仿 介质 温 谨 不 上升。 项 效 光 
成 介质 本 身 的 破坏 ， 形 成 导电 通道 。 

电气 绝缘 材料 的 热 击 穿 与 使 用 环境 相关 。 

(2) 电击 穿 ”由 于 电场 的 作用 使 介质 中 的 某 些 带电 
质点 积聚 的 数量 和 运动 的 速度 达到 一 定 程度 ， 使 介质 失去 
了 绝缘 性 能 ， 形 成 导电 通道 。 

6. 电气 绝缘 材料 的 使 用 期 

电工 产品 的 实际 使 用 期 取决 于 运行 中 的 特定 条 件 。 这 
些 条 件 可 以 随 环境 、 工 作 周 期 和 产品 类 型 的 不 同 而 有 很 大 
的 变化 。 此 外 ， 预 期 使 用 期 还 取决 于 产品 尺寸 、 可 靠 性 、 
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ee 
对 某 些 


于 正常 值 。 
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预期 使 用 期 以 及 经 济 性 等 方面 的 要 求 。 

电工 产品 ， 由 于 其 特定 的 应 用 目的 ， 要 求 其 绝 
缘 的 使 用 期 低 于 或 高 于 正常 值 ， 或 由 于 运行 条 件 特殊 ， 规 
定 其 温 升 高 于 或 低 于 正常 值 ， 而 使 其 绝缘 的 温度 高 于 或 低 





























绝缘 的 使 用 期 很 大 程度 上 取决 于 其 对 氧气 、 湿 度 、 灰 





尘 和 化 学 物质 的 隅 绝 程度 。 在 给 定 温度 下 ， 受 到 恰当 保护 


的 绝缘 的 使 用 期 会 比 自 


长 ， 因 而 ， 
延长 绝缘 的 





由 暴露 在 大 气 中 的 绝缘 的 使 用 期 


用 化 学 惰性 气体 或 液体 作 冷 却 或 保护 介质 





使 用 期 。 


1.4.2 电气 绝缘 材料 的 种 类 及 型 号 


1. 电气 绝缘 材料 的 种 类 
缘 材 料 可 分 为 气体 电气 绝缘 材料 、 液 体 电气 


电气 绝 
缘 材 料 和 固 





体 电气 绝缘 材料 等 类 型 。 


(1) 气体 绝缘 材料 常用 的 气体 绝缘 材料 主要 有 空 


、 氮 气 、 


ly 


(2) 液体 绝缘 材料 
油 、 分 解 绝 缘 油 两 类 。 例 如 : 变压器 


六 氢化 硫 (SF,) 等 。 








液体 绝缘 材料 主要 有 矿物 绝缘 


油 、 开 关 油 、 电 统 


油 、 电 力 电容 需 浸 渍 油 、 硅 油 及 有 机 合成 油脂 。 
(3) 固体 绝缘 材料 固体 绝缘 材料 可 分 有 机 、 无 机 


类 。 例 如 : 








塑料 (热固性 /热塑性 


)、 


层 压制 品 ( 板 、 管 、 




















棒 )、 云 母 什 





| 品 ( 纸 、 板 、 带 ) 、 薄 膜 ( 和 柔软 复合 材料 、 粘 带 )、 
纸 制品 (纤维 素 纸 、 合 成 纤维 纸 及 无 机 纸 和 纸板 )、 玻 纤 制 
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品 ( 带 、 挤 拉 型 材 、 增 强 塑 料 )、 预 浸 料 及 浸渍 织物 ( 带 、 
管 )、 陶 次 /玻璃 、 热 收缩 材料 等 。 


电气 绝缘 材料 的 分 类 及 特点 见 表 125。 


表 1-25 电气 绝缘 材料 的 分 类 及 特点 











































































































序号 | 类 别 | 主要 品种 特点 及 用 途 
常温 常 压 下 的 干燥 空气 ， 环 绕 
导体 周围 ， 具 有 良好 的 绝缘 性 和 
生体 绝 | 空气 氮 、 氧 、 散热 性 。 用 于 高 压 电器 中 的 特殊 
1 Sap. 二 氧化 碳 、 六 氟 | 气体 具有 高 的 电离 场 强 和 击 穿 场 
- 化 硫 、 氟 利 兄 | 强 , 击 穿 后 能 迅速 恢复 绝缘 性 
能 ， 不燃， 不 爆 ， 不 老化 ， 无 腐 
蚀 性 ， 导 热 性 好 
气 性 能 好 ， 闪 点 高 ， 凝 固 点 
液体 绝 矿物 油 、 合 成 低 ， ee 
i 做 变压器 、 油 断路 器 、 电 容 
， 器 、 电 缆 的 绝缘 、 冷却、 浸渍 和 
页 充 
币 隶 纸 、 纸 | 经 浸渍 处 理 后 ， 吸 湿性 小 ， 硬 
绝缘 纤 | ， “| 热 ， 耐 腐蚀， 柔性 强 ， 抗 拉 强 度 
3 | 板 、 纸 管 、 纤 维 | 人” 的 
维 制品 | yy 高 ， 主 要 用 做 电缆 、 电 机 绕组 等 
的 的 绝缘 
绝 缘 | 绝缘 漆 、 环 氧 | ”以 高 分 子 聚合 物 为 基础 ， 能 在 
4 | 漆 、 胶 、| 树脂 、 沥 青 胺 、| 一 定 条 件 下 固化 成 绝缘 膜 或 绝缘 
熔 甫 粉 未 | 熔 数 粉 未 整体 ， 起 绝缘 与 保护 作用 























60 




























































































































































































第 1 章 常用 电工 材料 的 应 用 参数 
( 续 ) 
序号 | 类 别 | 主要 品种 特点 及 用 途 
以 纤维 制品 为 底 料 ， 浸 绝缘 
漆 ， 具 有 一 定 的 机 械 强度 ， 良 好 
| 
5 | 是 制品“ | 流 管 和 六 盾 闪 ”| 的 电气 性 能 ， 耐 潮 性 ， 和 柔软 性 
好 ， 主 要 用 做 电机 、 电 器 的 绝缘 
衬 垫 或 线圈 、 导 线 的 绝缘 与 固定 
6 | ji | 应 去 是、 韶关 是 | 而 腐蚀 性 良好 ， 主 要 用 于 电机 、 
彤 ， 电器 主 绝缘 和 电热 电器 的 绝缘 
入 缘 济 | 塑料 薄膜 、 复 | 厚度 薄 (0.06 ~ 0.05mm)， 科 
7 并 站 禄 | 全 制品 、 绝 纤 软 ， 电 气 性 能 好 ， 用 于 绕组 电线 
`、 “| 胶带 绝缘 和 包扎 固定 
采用 纸 或 布 做 底 料 ， 浸 或 涂 以 
同 的 胶 黏 剂 ， 经 热 压 或 卷 
| 这 入 :着 
| 层 状 结构 ， 电 气 性 能 良好 ， 耐 
| 热 , 耐 油 ,便于 加 工 成 特殊 形 
状 , 广泛 用 做 电气 绝缘 构件 
由 合成 树脂 、 填 料 和 各 种 添加 
剂 配合 后 ,在 一 定 温 度 和 压 
二 元 导 |， 油 天 证 条 条 | 人 人 利和 
9 塑料 过 师 塑 料 下 ， 加 工 成 各 种 形状 ， 具 有 良好 
人 的 电气 性 能 和 耐 腐蚀 性 ， 可 用 做 
绝缘 构件 和 电缆 护 层 
电气 绝缘 1 色 ， 强 度 较 
ee E 气 绝缘 性 好 ， 和 柔软 ， 强 较 
10 橡胶 成 橡胶 高 ， 主 要 用 做 电线 、 电 缆 绝 缘 和 
和 绝缘 构件 
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2. 电气 绝缘 材料 的 型 号 

电气 绝缘 材料 按 产品 大 类 、 小 类 名 称 命名 ， 人 允许 在 此 
基础 上 加 上 能 反映 该 产品 主要 组 成 、 工 艺 特征 、 特 性 或 特 
定 应 用 范围 的 修饰 语 。 

电气 绝缘 材料 的 产品 型 号 用 4 位 阿拉 伯 数 字 来 编 
制 ， 其 中 ， 第 一 位 数字 为 大 类 代号 ; 第 二 位 数字 为 小 类 
代号 ; 第 三 位 数字 为 温度 指数 代号 ; 第 四 位 数字 为 该 类 
产品 的 品种 代号 。 绝 缘 材 料 规格 型 号 的 编制 形式 如 图 


1 了 7 所 示 O 
专用 附加 号 
顺序 号 


参考 工作 温度 代号 
小 类 代号 
大 类 代号 





























图 1-7 绝缘 材料 规格 型 号 的 编制 形式 

(1) 大 类 、 小 类 代号 ”电气 绝缘 材料 产品 形态 结构 、 
组 成 或 生产 工艺 特征 划分 为 8 大 类 ， 每 大 类 用 一 位 阿拉 伯 
数字 来 表示 。 各 大 类 电气 绝缘 材料 产品 中 按 应 用 范围 、 应 
用 工艺 特征 或 组 成 划分 小 类 。 每 小 类 用 一 位 阿拉 伯 数 字 代 
表 。 小 类 代号 在 产品 型 号 中 为 型 号 的 第 二 位 数字 。 前 六 大 
类 的 小 类 代号 见 表 1-26， 小 类 空 号 供 今 后 发 展 新 型 材 
料 用 。 
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@ 
表 1-26 电气 绝缘 材料 的 类 别 代 号 及 名 称 
大 类 代号 | 大 类 名 称 | 小 类 代号 小 类 名 称 
0 有 溶剂 漆 
1 无 溶剂 可 聚合 树脂 
2 覆盖 漆 、 防 坚 漆 、 半 导电 漆 
3 硬 质 覆 盖 漆 、 资 漆 
漆 、 可 聚 4 胶 黏 漆 树 脂 
1 | 合 树 脂 和 | 5 熔剂 粉 未 
胶 类 6 硅钢 片 漆 
7 漆包线 漆 、 丝 包 线 漆 
灌注 胶 、 包 封 胶 、 浇 注 树脂 、 胶 
泥 、 腻 子 
9 二 
0 棉 纤维 布 
1 一 
2 漆 绸 
3 合成 纤维 漆 布 、 上 胶布 
5 树脂 浸渍 4 玻璃 纤维 漆 布 、 上 胶布 
纤维 制品 类 | 5 混 织 纤维 漆 布 、 上 胶布 
6 防 坚 漆 布 、 防 坚 带 
7 漆 管 
8 树脂 浸渍 无 纬 绑扎 带 
9 树脂 浸渍 适 形 材料 





63 



































































































































( 续 ) 
大 类 代号 | 大 类 名 称 | 小 类 代号 小 类 名 称 
0 有 机 底 材 层 压板 
1 真空 压力 浸 胶 制品 
2 无 机 底 材 层 压板 
层 压 制 | 3 防暴 板 及 导 磁 层 压板 
品 、 卷 绕 制 4 
3 品 、 真 空 压 

力 温 胶 和 引 5 有 机 底 材 层 压 管 

拔 制 品类 6 无 机 底 材 层 压 管 
7 有 机 底 材 层 压 管 
8 无 机 底 材 层 压 管 
9 引 拔 制品 
0 木 粉 填料 为 主 的 模 塑 料 
1 其 他 有 机 填料 为 主 的 模 塑 料 
2 石棉 填料 为 主 的 模 塑 料 
3 肢 璃 纤维 填料 为 主 的 模 塑 料 
4 云母 填料 为 主 的 模 塑 料 

4 模 塑 料 类 

5 其 他 有 机 填料 为 主 的 模 塑 料 
6 无 填料 塑料 
7 _ 
8 二 
9 加 
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( 续 ) 
类 代号 | 大 类 名 称 | 小 类 代号 小 类 名 称 
0 云母 纸 
1 柔软 云母 板 
2 逆 型 云母 板 
3 
| 云母 带 
| 换 向 器 云母 板 
6 电热 设备 用 云母 板 
7 科 执 云母 板 
8 云母 稍 
9 云母 管 
0 薄膜 
1 薄膜 上 胶带 
2 薄膜 粘 带 
3 织物 粘 带 
4 树脂 浸渍 柔软 复合 材料 
UI 薄膜 绝缘 纸 柔 软 复 合 材料 
6 “| 带 和 和 柔软 复 | 5 ea 
合 材 料 类 注 膜 漆 布 柔软 复合 材 米 
薄膜 合成 纤维 纸 柔 软 复合 材料 
薄膜 合成 纤维 非 织 布 柔 软 复合 材料 
7 多 种 材质 柔软 复合 材 前 
8 
9 人 
7 纤维 制品 类 本 
8 绝缘 液体 类 加 
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(人 SD 

(2) 温度 指数 代号 ”产品 型 号 中 的 第 三 位 数字 为 温 
度 指 数 。 第 5 大 类 中 的 第 0 小 类 (云母 纸 ) 及 第 6 小 类 ( 电 
热 设 备用 云母 板 ) 等 产品 允许 不 按 温度 指数 进行 分 类 。 其 
余 产 品 应 按 温 度 指 数 分 类 ， 分 类 代号 应 符合 表 1-27 的 
规定 。 





表 1-27 温度 指数 代号 
代号 温度 指数 /°C 代号 温度 指数 /%C 





























1 不 低 于 105 5 不 低 于 180 
2 不 低 于 120 6 不 低 于 200 
3 不 低 于 130 7 不 低 于 220 
4 不 低 于 155 





(3) 品种 代号 ”电气 绝缘 材料 的 基本 分 类 单元 为 品 
种 ， 同 一 品种 产品 组 成 基本 相同 。 电 气 绝缘 材料 的 品种 用 
一 位 阿拉 伯 数 字 来 表示 。 

根据 产品 划分 品种 的 需要 ， 可 以 在 型 号 后 附加 英文 字 
母 或 用 连 字符 后 接 阿 拉 伯 数 字 来 表示 不 同 的 品种 ， 其 含义 
应 在 产品 标准 中 规定 。 


Dis 


选用 绝缘 材料 应 考虑 的 因素 ， 见 表 1-28。 
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1.4.3 绝缘 漆 、 绝 缘 潜 布 、 绝 缘 油 
1. 绝缘 漆 
绝缘 漆 以 高 分 子 聚合 物 为 基础 ， 能 在 一 定 条 件 下 

国 化 成 绝缘 硬 膜 或 绝缘 整体 的 重要 绝缘 材料 。 绝 缘 漆 








@ 
表 1-28 选用 绝缘 材料 应 考虑 的 因素 
考虑 因素 说 明 
特性 和 | 使 用 者 首先 要 熟悉 各 种 绝缘 材料 的 型 号 、 组 成 及 其 特 
用 途 性 和 用 途 
全 用 范围 | 办 确 绝 乡 材 料 的 使 用 范围 和 环境 条 件 ， 了 解 被 绝缘 物 
和 环境 条 件 | 件 的 性 能 要 求 ， 如 绝缘 、 抗 电弧 、 硬 热 等 级 及 研 腐 伺 性 
“| 能 等 ， 以 便 正确 使 用 
产品 之 间 | 注意 各 种 相关 材料 之 间 的 配套 性 ， 即 各 种 相关 材料 选 
ee 用 同一 绝缘 耐 热 等 级 的 产品 ， 以 免 因 木 桶 效应 而 造成 
的 配套 性 “| 、 
浪费 
| “可 用 低档 的 就 不 要 用 高 档 的 ， 可 用 一 般 的 就 不 要 用 特 
经 济 效益 ， 名 i 
殊 的 ， 但 同时 要 将 当前 与 长 远 效益 相 结合 
施工 条 件 | ”充分 考虑 材料 的 施工 要 求 和 自身 的 施工 条 件 


属于 具有 绝缘 功能 的 液体 树脂 体系 ， 包 括 溶剂 、 稀 释 


剂 、 漆 基 ( 油 、 树 脂 ) 辅 助 材 料 ( 干燥 剂 .颜料 ` 增 塑 剂 、 


乳化 剂 ) 。 


绝缘 漆 的 基本 组 成 : 有 溶剂 梁 、 无 溶剂 漆 。 


绝缘 漆 基 的 主要 化 学 组 成 : 油性 漆 、 树 月 


已 潜流 
目 消 徐 、 
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2 
瓷 漆 。 


绝缘 漆 的 干燥 方式 : 气 干 梁 、 烘 干 漆 。 


绝缘 漆 按 用 途 分 为 浸 淡 漆 、 


片 漆 和 防 电 坚 漆 等 几 种 。 
常用 电工 绝缘 漆 的 特性 及 用 途 见 表 1-29。 
表 1-29 常用 电工 绝缘 漆 的 特性 及 用 途 


漆包线 漆 、 和 覆盖 漆 、 硅 钢 






































































































































名 称 ”| 型 号 | ”溶剂 | 耐 热 等 级 特性 及 用 途 

具有 较 好 的 耐 油性 、 耐 

醇 酸 浸 | 1030 | 200 号 溶剂 | B | 电弧 性 ， 烘 干 迅 速 。 可 用 

渍 漆 1031 | 汽油 二 甲 茶 | (130Y ) | 于 浸渍 电机 、 电 器 线圈 ， 
岂可 做 覆盖 漆 和 胶 黏 剂 

a 具有 较 好 的 干 透 性 、 耐 

谤 酸 温 洪 | 1032 | 2 号 溶剂 | B 。 | 热 性 、 耐 油性 和 较 高 的 电 

ein 汽油 二 甲苯 | (130% ) | 气 性 能 。 供 亚热带 地 区 电 
机 、 电 器 线圈 做 浸渍 之 用 

三 聚 氰 胺 同上 ,用 于 浸 溃 热 带 

环 氧 树脂 浸 | 3。 | 二 甲 茶 B “| 电机、 变压器 、 电 工 仪 

漆 ( 黄 至 神 丁 醇 ”| (130 ) | 表 线圈 以 及 电器 零 部 件 

色 ) 表面 覆盖 

具有 耐 高 温 、 耐 寒 性 、 

抗 潮 性 、 耐 水 性 及 抗 海 

有 机 硅 | 03 | 二 甲 节 H | 水 、 耐 电 晕 、 化 学 稳定 

温江 丁 醇 ”| (180' ) | 性 好 的 特点 。 用 于 浸渍 



































级 电机 、 电 器 线圈 及 绝 
缘 零 部 件 
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第 1 章 ， 常 用 电工 材料 的 应 用 参数 
( 续 ) 
名 称 ”| 型 号 | ”溶剂 | 耐 热 等 级 特性 及 用 途 
具有 耐 油 、 耐 潮 性 ， 
耐 油性 清 
人 200 号 深 剂 | ”A “| 干燥 迅速 ， 漆 膜 平滑 光 
漆 ( 黄 至 褐 | 1012 ss i 
3 汽油 | Gosxc) | 译 。 宜 浸渍 电机 、 电 器 
线圈 ， 夭 合 绝缘 纸 等 
硅 有 机 槛 本 ， 适用 于 日 级 电机 、 电 
盖 漆 ( 红 |1350| 器 线圈 做 表面 覆盖 层 ， 
葵 |(180ox) 
色 ) 在 180% 下 上 烘 二 
1610 A 高 温 (450 ~ 550%C ) 快 
要 
村 钢 片 漆 | 1611 | 到 滑 | aossc ) | 干 漆 ， 用 于 涂 覆 硅钢 片 
环 氧 无 淤 | 。。， 用 于 各 类 变压器 、 电 
剂 浸渍 漆 器 线圈 浸渍 处 理 ， 干 爆 
S15-2 (130°C) 罗 
(地 腊 ) 温度 130%C 
2. 绝缘 漆 布 


绝缘 漆 布 是 以 棉布 、 纺 绸 、 合 成 纤维 布 或 者 玻璃 布 为 


基 材 ， 经 浸渍 合成 树脂 漆 ， 必 


缘 材 料 。 


(1) 基 材 
1) 以 无 碱 玻璃 布 为 基 材 的 绝缘 潜 布 ， 具 有 良好 的 物 
E 能 ， 并 具有 防潮 、 防 每 、 耐 酸 碱 、 耐 高 


理 、 机 械 和 介 电 怡 
温 等 特性 。 








了 经 烘焙 、 干 燥 而 成 的 柔软 绝 


2) 随 着 薄膜 材料 和 合成 纤维 的 发 展 ， 将 在 某 些 场合 
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下 部 分 地 取代 绝缘 漆 布 和 漆 绸 。 由 于 耐 热 性 要 求 ， 玻 璃 布 
和 合成 纤维 将 取代 棉布 和 丝绸 。 

(2) 漆 布 用 漆 要 求 ”浸渍 性 能 (最 小 黏度 下 含有 最 大 
的 固体 量 或 较 少 的 溶剂 ) ; 干燥 (适当 干燥 ,有 良好 的 介 电 
性 能 ) ; 耐 热 性 能 (一 定 温度 下 ,可 长 期 工作 ,而 不 失去 介 
电 性 能 ) ; 漆 腊 具有 弹性 ; 其 他 ( 耐 油性 、 耐 辐 照 \ 防 潮 、 耐 
电弧 )。 

(3) 漆 布 的 应 用 “将 漆 布 切割 成 条 状 ， 用 于 电机 酸 
绝缘 、 相 间 绝 缘 和 衬 垫 绝缘 。 切 成 带 状 的 ， 用 于 包 绕 导线 
绝缘 。 与 其 他 材料 制 成 复合 制品 ， 用 做 槽 绝缘 和 衬 垫 
绝缘 。 

3. 绝缘 油 

(1) 分 类 ”电器 绝缘 油 也 称 电 器 用 油 ， 包 括 变压器 
油 、 油 断路 器 油 、 电 容器 油 和 电缆 油 等 四 类 油 品 ， 见 表 
1-30。 其 中 ,变压器 油 和 油 断 路 器 油 占 整个 电视 用 油 的 
80% 左右 。 
































表 1-30 电器 绝缘 油 的 类 型 
类 型 应 用 说 明 
是 一 种 低 黏度 油 ， 用 于 变压器 等 设备 中 起 冷却 和 绝缘 
作用 
用 于 油 浸 开 关 的 一 种 绝缘 油 ， 除 具有 绝缘 和 冷却 作用 
油 断 路 器 油 | 外 ， 还 可 以 起 消灭 电路 切断 时 所 产生 的 电弧 (火花 ) 的 
作用 


ve 


























变 压 需 油 
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常用 电工 材料 的 应 用 参数 









































( 续 ) 
类 型 应 用 说 明 
电容 器 油 j 于 电容 器 ( 主要 是 电力 电容 器 或 静电 电容 器 ) 中 ,起 
绝缘 浸渍 或 隔 潮 作用 的 油 品 
用 于 电缆 中 起 绝缘 、 浸 渍 和 冷却 作用 的 精制 润滑 油 ， 
电费 油 “| 或 润滑 油 与 其 他 增 稠 剂 (如 软 蜡 树脂、 聚合 物 或 沥青 等 ) 
的 混合 物 


(2) 电气 性 能 指标 
同 而 要 求 某 些 特殊 的 必 
质 损耗 是 电器 绝缘 油 的 三 个 主要 怡 











电 需 绝缘 油 除 了 根据 用 途 的 不 
E 能 外 ， 低 温 性 能 、 氧 化 安定 性 和 介 
能 指标 ， 见 表 1-31。 





表 1-31 电器 绝缘 油 的 主 





性 能 指标 


指标 含义 


要 性 能 指标 


应 用 说 明 





低温 性 


Pl 
EC 





是 指 在 低温 条 件 下 ， 油 在 
电器 设备 中 能 自动 对 流 ， 导 
出 热量 和 瞬间 切断 电弧 电流 
所 必需 的 流动 性 。 一 般 均 要 
电器 绝缘 油 倾 点 低 和 低温 
时 黏度 较 小 。 
国际 电工 委员 会 对 变 压 需 
按 倾 点 ( 指 石油 产品 在 标准 
中 冷却 至 失去 流动 性 时 的 
度 ) 分 为 -30C、-45%C、 
-60% 三 个 等 级 。 
容器 油 和 电缆 油 的 倾 点 
一 般 在 -30 ~ -50% 范围 内 














党 














郊 束 音 


























在 变压器 装 油 前 ， 必 须 
进行 严格 的 脱水 处 理 。 其 
原因 是 水 分 对 油 品 的 电气 
性 能 与 理化 性 能 影响 很 
大 。 如 水 分 含量 增加 时 ， 
油 的 击 穿 电压 降低 ， 介 质 
损耗 因数 增加 ， 此 外 还 会 
促进 有 机 酸 对 钢铁 、 铜 等 
金属 的 腐蚀 作用 ， 使 油 品 
的 老化 速度 增高 
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性 能 指标 


指标 含义 





绝缘 油 的 高 温 安 全 性 是 用 
油 品 的 内 点 来 表示 的 ， 内 点 
越 低 ， 挥 发 性 越 大 ， 油 品 在 
运行 中 损耗 也 越 大 ， 越 不 
安全 








一 般 变 压 器 油 及 电容 器 
油 的 内 点 要 求 不 低 于 135%C 





电器 绝缘 油 要 求 油 品 有 较 
长 的 使 用 寿命 ， 在 热 、 电 场 
期 作用 下 氧化 变质 要 求 
较 慢 ， 因 此 要 求 绝 缘 油 有 良 
好 的 抗 氧 化 安定 性 ， 包 括 在 
氧化 后 油 品 的 酸 值 与 沉淀 方 
i 的 要 求 

加 入 抗 氧 剂 和 金属 钝 化 剂 
的 油 品 ， 其 氧化 安定 性 更 好 
























































油 温 上 升 使 油 品 的 电气 
性 能 变 坏 ， 因 此 一 定 要 控 
制 变压器 的 工作 温度 




















是 反映 油 品 在 交流 电场 
下 ， 其 介质 损耗 的 程度 ， 一 
般 以 介质 损耗 角 (6) 的 正切 
值 (tan6) 表示 。tan6 是 很 灵 
敏 的 指标 ， 反 映 油 品 的 精制 
程度 、 清 净 程 度 以 及 氧化 变 
质 程度 ， 油 中 含有 胶 质 、 多 
环 芳烃 ， 或 混 进 水 分 、 杂 
质 、 油 品 氧化 生成 物 等 均 会 
使 tan6 值 增 大 




















一 般 要 求 变 压 器 油 在 
90% 时 测 得 的 介质 损耗 应 
低 于 0.5% 
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性 能 指标 


指 标 


第 1 章 


含义 


性 能 应 用 说 明 


常用 电工 材料 的 应 用 参数 


( 续 ) 























绝缘 油 被 水 和 展 


击 穿 电压 是 评定 绝缘 油 电 气 
性 能 的 一 项 指标 ， 可 用 来 判断 
他 悬浮 物 污染 





的 程度 ， 以 及 对 注入 设备 前 油 


品 干 燥 和 过 滤 程 度 的 检验 











应 符合 相应 的 电气 设备 
电压 等 级 的 要 求 


合生 介 去 


变压器 油 要 求 具有 高 的 比 热 和 热传导 性 ， 特 别 是 工 
作 时 要 有 较 低 的 黏度 及 较 高 的 闪 点 。300kV 以 下 变压器 
在 运行 时 ， 油 温 一 般 在 60 ~80% 之 间 ， 如 超 负荷 运转 
则 油 温 可 达 70 ~90%C 之 间 ， 个 别 热 点 可 达 100%C 左右 。 
而 500 kV 以 上 的 变压器 ， 运 行 中 的 油 温 会 更 高 。 若 变 压 
器 油 夭 度 大 (或 抗 氧 化 性 差 , 易 产生 油 泥 ) ， 油 温 会 更 高 。 
这 会 加 剧 固体 绝缘 材料 的 老化 ， 影 响 变 压 器 使 用 寿命 。 
(3) 常用 绝缘 油性 





能 与 用 途 ( 见 表 1-32 ) 
表 1-32 ”常用 绝缘 油性 能 与 用 途 



























































透明 度 | 绝 绿 源 度 
ye a 中 区 途 
名 称 (CFSE /CWOm ) a A 
10 号 变 压 
油 (DB-10) 通明 | | | 断路 器 中 起 绝缘 和 
25 号 变压器 | 这 Be ， 
es 热 作用 
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(EN 















































“ 宝 
9 
( 续 ) 
透明 度 | 绝缘 强度 
小 点 | 还 
名 称 (+5% 时 ) |/(kV/em ) 闹 国 ， 本 加 出 意 
45 号 变压器 | | 
en 透明 45%C 
在 低温 工作 下 的 
45 号 开关 让 
| 一 | -45C | 油 断 路 器 中 作为 绝 
(DV-45) | 
缘 及 排 热 灭 弧 用 
1 号 电容 髓 ; 在 电力 工业 、 电 
(DD-1) 透明 00 过 
2 号 电容 器 在 电信 工业 、 电 容 
(DD-2) 





器 上 做 绝缘 用 





1.4.4 ”其 他 电工 绝缘 材料 
1. 电工 塑料 


电工 塑料 是 由 合成 树脂 、 填 料 和 其 他 添 力 




















1 剂 组 成 的 


粉 状 或 纤维 状 的 成 形 材料 ， 在 一 定 的 温度 和 压力 下 ， 可 
用 模具 加 工 固化 成 各 种 形状 和 规格 的 电气 绝缘 零 部 件 ， 


成 为 不 洲 不 熔 的 固化 物 。 现 在 电工 塑料 主要 是 热固性 


塑料 。 
(1) 类 型 
类 ， 见 表 1-33。 
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电工 用 塑料 可 分 为 热 固 怕 








E 和 热塑性 两 大 


第 1 章 常用 电工 材料 的 应 用 参数 





表 1-33 ”电工 塑料 的 类 型 
类 型 应 用 说 明 
热 压 成 形 后 成 为 不 洲 不 熔 的 固化 物 ， 如 酚醛 塑料 、 聚 
塑料 等 
热塑性 塑料 在 热 挤 压 成 型 后 虽 固 化 ， 但 其 物理 、 化 学 
性 质 不 发 生 明 显 变 化 ， 仍 可 溶 、 可 熔 ， 故 可 反复 成 形 











热固性 塑料 



































(2) ABS 塑料 ”ABS 塑料 具有 良好 的 机 电 综 合 性 能 ， 
在 一 定 的 温度 范围 内 ， 尺 寸 稳定 ,表面 硬度 较 高 ， 易 于 机 
械 加 工 和 成 型 ， 表 面 可 镀金 属 ， 但 耐 热 性 、 耐 寒 性 较 差 ， 
接触 某 些 化 学 药品 (如 冰 醋 酸 和 醇 类 ) 和 茶 些 植物 油 时 ， 
易 产 生 裂纹 。 

ABS 适用 于 制作 各 种 仪表 外 壳 、 支 架 、 小 型 电机 外 
壳 、 电 动工 具 外 过 等 ， 可 用 注射 、 挤 压 或 模压 法 成 型 ， 如 
图 1-8 所 示 。 











1-8 ABS 制作 的 电气 外 过 
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(re 。 


(3) 聚 酰胺 (尼龙 1010) 尼龙 1010 为 白色 半 透 明 
体 ， 在 常温 下 有 和 较 高 的 机 械 强 度 ， 较 好 的 电气 性 能 、 冲 击 
韧性 、 耐 磨 性 、 自 润滑 性 ， 结 构 稳 定 ， 有 较 好 的 耐 油 、 耐 
有 机 溶剂 性 。 可 用 作 线 圈 骨 架 、 插 座 、 接 线 板 、 电 刷 
架 等 。 

在 电缆 工业 中 常用 作 航 空 电线 电缆 护 层 。 可 用 注射 、 
挤 出 或 离心 浇铸 法 成 型 ， 也 可 喷涂 使 用 。 

(4) 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 (有 机 玻璃 ) 有 机 玻璃 是 透 
光 性 优异 的 无 色 透明 体 ， 耐 气候 性 好 ， 电 气 性 能 优良 ， 常 
态 下 尺 才 稳定 ， 易 于 成 型 和 机 械 加 工 ， 但 可 溶 于 丙酮 、 氧 
仿 等 有 机 深 剂 ， 性 脆 ， 耐 磨 性 、 耐 热 性 均 较 差 。 

有 机 玻璃 适用 于 制作 仪表 的 一 般 结构 零件 、 绝 缘 零 
件 ， 以 及 电 絮 仪表 外 党 、 外 单 、 盖 、 接 线 柱 等 。 

(5) 热塑性 塑料 ”电线 电缆 用 热塑性 塑料 应 用 最 多 
的 是 聚 乙 烯 和 肾 握 乙烯 。 

聚 乙 烦 (FE) 具有 优异 的 电气 性 能 ， 其 相对 介 电 系数 
和 介质 损耗 几乎 与 频率 无 关 ， 且 结构 稳定 ， 耐 潮 、 耐 寒 
性 优良 , 但 软化 温度 较 低 ,长 期 工作 温度 不 应 高 
于 70%C。 

聚 氧 乙 烯 (PVC ) 分 绝缘 级 与 护 层级 两 种 。 其 中 ， 绝 缘 
级 按 耐 温 条 件 分 别 为 65%C、80%C 、90%C、105%C 四 种 ; 护 
层级 耐 温 65%C 。 

聚 氯 乙 烯 机 械 性 能 优异 ， 电 气 性 能 良好 ， 结 构 稳定 ， 
具有 了 耐 潮 、 耐 电 尝 、 不 延 燃 、 成 本 低 、 加 工 方便 等 优点 。 
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2. 绝缘 胶带 
绝缘 胶带 专 指 电工 使 用 的 用 于 防止 漏电 、 起 绝缘 作用 

的 胶带 。 具 有 良好 的 绝缘 耐 奈 、 阻 燃 、 耐 候 等 特性 ， 适 用 
于 电线 接 驶 、 电 气 绝缘 防护 等 。 常 用 电工 绝缘 胶带 的 特性 
及 用 途 见 表 1-34。 
表 1-34 常用 电工 绝缘 胶带 的 特性 及 用 途 
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序 而 热 
yR 厚度 /mm 条 点 途 
号 | 名 称 | 厚度 成 。 | 等 级 | 。 特点 及 用 途 
击 穿 电压 1000V， 
黑 胶 布 棉布 带 、 源 成 本 低 ， 使 用 方便 ， 
1 | 站 带 。 | 23 -0 和 5| 青 橡胶 针剂 “| ”| 适用 于 380V 及 以 下 
电线 包扎 绝缘 
有 一 定 的 电气 性 能 
和 机 械 性 能 ， 柔软 性 
了 乙烯 薄 
聚 乙烯 本 好 ， 夭 结 力 较 强 ， 但 
”| 清醒 本 带 | 全 这、 委 腾 型 腊 | | 而 各 全 低 ( 低 于 Y 级 )， 
ee 可 用 做 一 般 电 线 接头 
包扎 的 绝缘 材料 
a oo 包扎 服 帖 ， 使 用 
| 
ea | 汉 志 齐 布 带 做 电线 接头 包 
a a 扎 的 绝缘 材料 
有 一 定 的 电气 性 能 
到 氨 忆 聚 氧 乙烯 革 ft 
人 人 人 了 | 低 ( 低 于 并 级 )。 供 电 
0 压 为 500 ~ 6000V 的 电 
线 接头 包扎 绝缘 用 
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(iDsbaos 

























































































SS 
( 续 ) 
序 局 
| 名称 | 厚度 /mm | 组 成 特点 及 用 途 
耐 热 性 好 ， 机 械 
聚 酯 薄膜 、 
强度 高 ， 可 用 做 半 
聚 酯 湖 型 胶 秋 章 
5 pe .05017 六 本 天 导体 元 件 密封 的 绝 
a 人 缘 材料 和 电机 线圈 
胶 黏 齐 网 
的 绝缘 材料 
昌 气 性 能 和 机 械 
性 能 较 好 ， 耐 热 性 
素 酰 亚 聚 酰 亚 腕 薄 优良 ， 但 成 型 温度 
6 | 胶 注 膜 10.04 ~0.07 | 膜 、 聚 酰 亚 胺 较 高 (180 ~ 200%C)。 
粘 带 树脂 胶 茜 剂 适用 于 日 级 电机 线 
圈 绝缘 材料 和 档 绝 
缘 材 料 
同上 ， 但 成 型 温 
a 度 更 高 (300% 以 
聚 酰 亚 聚 酰 亚 胺 薄 
上 )。 可 用 做 日 级 或 
7 | 胺 薄膜 | 0.05 | 膜 、 Fae 树脂 Ss 
i a C 级 电机 、 潜 油 电 机 
ee ey 线圈 绝缘 材料 和 本 
绝缘 材料 
具有 较 好 的 电气 
2 无 碱 玻 璃 性 能 和 机 械 性 能 ， 
8 | 3 各。 | 0 17 | 布 、 环 氧 权 脂 可 做 变压器 铁心 绑 














胶 黏 剂 


























扎 材料 ， 属 B 级 绝 
缘 材 料 
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@ 
( 续 ) 
序 耐 热 
称 ”| 厚度 /mm 组 成 特点 及 用 途 
名 称 度 等 级 于 
有 较 好 的 耐 热 性 、 
耐寒 性 和 耐 潮 性 ， 
ge 无 碱 玻璃 久 及 较 好 的 电气 性 
9 | 因 珊 三 检 | 0 15 | 布 , 有 机 硅 树 | C | 能 和 机 械 性 能 。 思 
外 脂 胶 蔚 剂 做 了 级 电机 、 电 
器 线圈 绝缘 材料 和 
导线 连接 绝缘 材料 
| 硅 橡 腕 Ps ei 同上 上， 柔软 性 
玻璃 粘 带 me 较 好 
黏 剂 
匀 夭 性 
的 料 、 Pom 
角 带 
自 黏 性 丁 基 橡胶 、 
1l12 | 丁 基 橡 薄膜 隔离 材 | H 
胶带 料 等 
3. 绝缘 胶 





绝缘 胶 是 以 高 分 子 聚 合 物 为 基础 ， 能 在 一 定 条 件 下 国 
化 成 绝缘 硬 膜 或 绝缘 整体 的 重要 绝缘 材料 ， 是 具有 良好 电 
绝缘 性 能 的 多 组 分 复合 胶 ， 一 般 以 沥青 、 天 然 树 脂 或 合成 
树脂 为 主体 材料 ， 常 温 下 具有 很 高 的 黏度 ， 使 用 时 加 热 以 
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(全 oepacs 





提高 流动 性 ， 使 之 便于 灌注 、 浸 溃 、 涂 覆 。 冷 却 后 可 以 固 





化 ， 也 可 以 不 固化 
缘 、 防 漳 、 密 封 作 用 。 


电缆 浇注 胶 的 性 能 和 用 途 见 表 1-35。 








。 其 特点 是 不 含 挥发 性 溶剂 ,具有 绝 

























































































表 1-35 ”电缆 浇注 胶 的 性 能 和 用 途 
收缩 率 ( 由 
名 称 | 型 号 | 150% 降 至 特性 和 用 途 
/EV/2 Smm) 
20C) 
电气 性 能 好 ， 抗 
冻 裂 性 好 。 用 于 浇 
黄 电 缆 胶 ” |1810| <8% 45 
黄 电 绕 胶 注 10kV 及 以 上 电缆 
接线 盒 和 终端 盒 
二 省 耐 潮 性 好 ， 用 于 
沥青 电缆 胶 i <9% >35 浇注 10kV 以 下 电缆 
接线 盒 和 终端 盒 
密封 性 好 ， 电 气 、 
机 械 性 能 高 ， 用 于 
氧 电缆 胶 82 
环 氧 电 绕 胶 浇注 10kV 以 下 电线 
终端 售 
高 压 线圈 的 灌 封 、 
“ 氧 树 脂 洪 封 六 
环 氧 树 脂 灌 封 剂 穆 合 等 














仿生 仿 示 


电工 以 环 氧 胶 用 得 最 多 。 热 固 型 和 上 晾 固 型 绝缘 胶 可 
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4. 绝缘 套 管 

绝缘 套 管 又 叫绝 缘 漆 管 ， 如 图 1-9 所 示 ， 主 要 用 于 电 
线 端 头 及 变压器 、 电 机 、 低 压 电 器 等 电气 设备 引出 线 的 护 
套 绝缘 。 绝 缘 套 管 成 管状 ， 可 以 直接 套 在 需要 绝缘 的 导线 
或 细 长 型 引线 端 上 ， 使 用 很 方便 。 常 用 绝缘 套 管 的 特性 及 
用 途 ， 见 表 1-36。 


Nm 





ss Se 四 > 
二 一 一 一 
OO 





= 
图 1-9 绝缘 套 管 
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SS 
表 1.36 常用 绝缘 套 管 的 特性 及 用 途 
名 称 | 耐 热 等 级 特点 与 用 途 
具有 良好 的 电气 性 能 和 弹性 ， 但 耐 热 性 、 
油性 套 管 | ”A “| 耐 潮 性 和 耐 霉 性 差 。 主 要 用 于 仪器 仪表 、 电 
机 和 电器 设备 的 引出 线 与 连接 线 的 绝缘 
a 具有 良好 的 电气 性 能 和 弹性 ， 但 耐 热 性 、 
Sa E | 耐 潮 性 和 耐 霉 性 较 差 。 主 要 用 于 仪器 仪表 、 
四 电机 和 电器 设备 的 引出 线 与 连接 线 的 绝缘 
具有 优良 的 弹性 ， 较 好 的 电气 性 能 和 机 械 
聚氨酯 涤 A NA i 二 Bu 
给 套 管 E 性 能 。 主 于 仪器 仪表 、 电 机 和 电器 设备 
的 引出 线 与 连接 线 的 绝缘 
本 具有 良好 的 电气 与 机 械 性 能 ， 耐 油性 、 耐 
ns B | 热 性 好 ,但 弹性 稍 差 。 主 要 用 于 仪器 仪表 、 
， 电机 和 电器 设备 的 引出 线 与 连接 线 的 绝缘 
具有 优良 的 弹性 ， 较 好 的 电气 机 械 性 能 和 
于 | 毛 乙 bp 
oa B | 耐 化 学 性 。 主 要 用 于 仪器 仪表 、 电 机 和 电器 
设备 的 引出 线 与 连接 线 的 绝缘 
具有 和 较 高 的 耐 热 性 、 耐 潮 性 和 和 柔软 性 ， 有 
a 日 | 良好 的 电气 性 能 。 适 用 于 “H” 绝缘 级 电 
机 、 电 器 设 六 备 等 的 引出 线 与 连接 线 的 绝缘 
具有 优良 的 弹性 、 耐 热 性 和 耐寒 性 ， 有 良 
硅 橡 胶 玻 | ”| 好 的 电气 性 能 和 机 械 性 能 。 适 用 于 在 严寒 或 
璃 套 管 180% 久 下 高 温 等 特殊 环境 下 的 电器 设备 的 
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引出 线 与 连接 线 的 绝缘 
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5. 绝缘 板 
绝缘 板 通 常 是 以 纸 、 布 或 玻璃 布 作 底 材 ， 浸 以 不 同 的 
胶 黏 剂 ， 经 加 热 压制 而 成 ， 如 图 1-10 所 示 。 





图 1-10 绝缘 板 
绝缘 板 具 有 良好 的 电气 性 能 和 机 械 性 能 ， 具 有 了 耐 热 、 
耐 油 、 耐 霉 、 耐 电弧 、 防 电 晤 等 特点 ， 主 要 用 做 线圈 文 
架 、 电 机 醒 枫 、 各 种 电器 的 垫 块 、 垫 条 等 。 常 用 绝缘 板 的 
特点 与 用 途 见 表 1-37。 
表 1-37 常用 绝缘 板 的 特点 与 用 途 























CE 特点 与 用 途 
3020 型 二 介 电 性 能 高 ， 耐 油性 好 。 适 用 于 电气 性 能 
本 EE | 求 较 高 的 电器 设备 中 做 绝缘 结构 件 ， 也 可 在 变 
民 压 纸 ; 
0 压 器 油 中 使 用 
3021 型 酚 机 械 强度 高 ， 耐 油性 好 。 适 用 于 机 械 性 能 
E 求 较 高 也 设备 中 做 绝缘 结构 件 ， 也 可 在 变 
醛 层 压 纸板 求 较 高 的 电器 设备 中 做 绝缘 结构 件 ， 也 可 在 变 














压 器 油 中 使 用 
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S 
( 续 ) 
耐 热 
标点 与 用 途 
3022 型 本 | | 有 较 高 的 而 潮 性 ， 适 用 于 潮湿 环境 下 工作 的 
醛 层 压 纸板 电器 设备 中 做 绝缘 结构 件 
3023 型 酚 | 。 | “介质 损耗 小 ,适用 于 无 线 电 、 电 话 及 高 频 电 
醛 层 压 纸板 子 设备 中 做 绝缘 结构 件 
3025 型 酚 | |。 | 机械 强 度 高 ， 适 用 于 电器 设备 中 做 绝缘 结构 
醛 层 压 布 板 件 ， 并 可 在 变压器 油 中 使 用 
3027 型 酮 |。 | 吸水 性 小 ， 介 电 性 能 高 ， 适 用 于 高 频 无 线 电 
醛 层 压 布 板 设备 中 做 绝缘 结构 件 
本 具有 高 的 机 械 性 能 、 介 电 性 能 和 耐水 性 ， 适 
开 靶 玉 有 板 “| 了 | 用 于 电机 、 电 器 设备 中 做 绝缘 结构 零 部 件 ， 可 
在 变 压 器 油 中 和 潮湿 环境 下 使 
本 具有 较 高 的 耐 热 性 、 机 械 性 能 和 介 电 性 能 ， 
H | 适用 于 热带 型 电机 、 电 器 设备 中 做 绝缘 结构 件 
使 用 
有 机 硅 层 压 | ,| 。 而 热 性 好 ， 具 有 一 定 的 机 械 强度 ， 适 用 于 热 
玻璃 布 板 带 型 电机 、 电 器 设备 中 做 绝缘 结构 零 部 件 使 
聚 栈 亚 胶 层 | 。 | 具有 很 好 的 耐 热 性 和 耐 辐射 性 ， 主 要 用 于 
讨 玻璃 布 板 “H"” 绝缘 级 电机 、 电 器 设备 的 绝缘 结构 件 
6. 云母 制品 
云母 制品 是 以 片 云母 或 粉 云母 纸 与 各 种 胶 黏 剂 、 补 强 





















































材料 组 合 而 成 的 制品 ， 如 图 1-11 所 示 。 云 母 具有 无 毒 、 
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无 味 、 耐 高 温 、 耐 高 压 、 耐 老化 、 耐 腐蚀 、 绝 缘 强 度 达 A 
级 等 特点 。 特 别 是 它 的 耐 高 温和 再 加 工 性 是 其 他 材料 所 不 


能 代替 的 。 





类 型 


图 1-11 云母 制品 

云母 制品 的 性 能 取决 于 胶 黏 剂 和 补 强 材料 的 种 类 及 其 
组 合 方式 。 云 母 制品 包括 云母 带 、 云 母 板 、 云 母 稍 和 云母 
复合 材料 ， 见 表 1-38。 
表 1-38 云母 制品 的 类 型 


应 用 说 明 





| 
由 
者 








I 


云母 带 是 用 胶 黏 漆 将 薄片 云母 (或 云母 纸 ) 黏合 在 单 面 
或 双 面 补 强 材料 上 ， 经 烘焙 而 成 的 带 状 绝缘 材料 

云母 带 具 有 良好 的 介 电 性 能 、 抗 电 晕 性 能 、 机 械 性 能 、 
耐 热 性 能 和 室温 下 良好 的 柔软 性 。 可 以 连续 包 绕 电机 线 
圈 ， 经 浸渍 或 模压 成 型 后 构成 电机 线圈 的 主 绝缘 

云母 带 是 高 压 电 机 线圈 理想 的 主 绝缘 材料 ， 至 今 仍 无 
其 他 材料 可 以 取代 它 。 根 据 胶 黏 剂 含量 ， 可 分 为 多 胶 、 
中 胶 和 少 胶 云 母 带 
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( 续 ) 

类 型 应 用 说 明 

滁 软 云 母 板 是 以 剥 片 云母 或 云 导 纸 为 基 材 ， 人 带 有 或 不 
带 有 补 强 材料 ， 用 合适 的 胶 黏 剂 粘 结 。 再 经 烘焙 或 烘焙 
压制 而 成 的 柔软 板 状 绝缘 材料 。 有 良 的 
柔软 云母 板 | 柔软 性 ， 恨 好 的 介 电 性 能 、 机 械 性 能 和 防潮 性 能 。 常 温 
下 可 任意 弯曲 而 不 破裂 

柔软 云母 板 主 要 用 做 电机 槽 绝缘 、 臣 间 绝 缘 、 端 部 层 
间 绝缘 和 高 压 电 机 的 线 棒 排 阀 绝 缘 等 

云母 稍 是 由 胶 黏 剂 将 薄片 云母 或 云母 纸 粘 合 在 单 面 、 
双 面 或 多 层 补 强 材 料 上 ， 经 烘焙 或 热 压 而 成 的 稍 状 绝缘 
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云母 条 材料 。 云 母 稍 在 常温 下 属于 硬 质 板 状 材料 ， 在 一 定 温 度 
下 具有 可 塑性 ， 冷 却 后 又 能 保持 成 形 后 的 固定 形状 
云母 箱 在 电机 、 电 器 中 用 做 卷 烘 式 绝缘 和 转子 铜 排 绝 
缘 材 料 
粉 云母 复合 粉 云母 复合 材料 是 用 胶 黏 剂 粘 合 粉 云母 纸 ， 双 面 分 别 
材料 用 玻璃 布 和 聚 酯 薄膜 (或 聚 酰 亚 腕 薄膜) 补 强 的 柔软 绝缘 





材料 


1L 5” 电 资 和 磁性 材料 


1.5.1 电 产 材 料 


. 电瓷 材料 的 功能 
Rn 
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强度 。 电 次 是 应 用 于 电力 系统 中 主要 起 支持 和 绝缘 作用 的 
部 件 ， 有 时 兼 做 其 他 电气 部 件 的 容器 。 

广义 而 言 ， 电 次 涵盖 了 各 种 电工 用 陶瓷 制品 ， 包 括 绝 
缘 用 陶 次 、 半 导体 陶瓷 等 。 本 节 所 述 电瓷 仅 指 以 铝 矶 士 、 
高 岭 土 、 长 石 等 天 人 然 矿 物 为 主要 原料 经 高 温 烧 制 而 成 的 一 
类 应 用 于 电力 工业 系统 的 瓷 绝缘 子 ， 包 括 各 种 线路 绝缘 子 
和 电站 电器 用 绝缘 子 ， 以 及 其 他 带电 体 隔离 或 支持 用 的 绝 
缘 部 件 。 

2. 电瓷 的 分 类 

通常 根据 电 次 的 产品 形状 、 电 压 等 级 、 应 用 环境 来 分 
类 ， 见 表 1-39。 























表 1-39 电瓷 的 分 类 





分 类 方法 种 类 
盘 形 悬 式 绝缘 子 、 针 式 绝缘 子 、 棒 形 绝缘 子 、 空 心 
产品 形状 
按 产品 形状 分 绝缘 子 等 





低 电 压 ( 交 流 1000V 及 以 下 ,直流 1500V 及 以 下 ) 绝缘 
子 和 高 电压 (交流 1000V 以 上 ,直流 1500V 以 上 ) 绝缘子 
按 电压 等 级 分 | ”其 中 ， 高 压 绝缘 子 中 又 分 为 超 高 压 绝缘 子 ( 交 流 
330kV 和 500kV ,直流 500kV) 和 特 高 压 ( 交流 750kV 和 
1000kV ,直流 800kV ) 绝缘 子 



























































按 使 用 特点 分 | ”线路 用 绝缘 子 、 电 站 或 电器 用 绝缘 子 
































按 应 用 环境 分 | 户 内 绝缘 子 和 户外 绝缘 子 
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1.5.2 低压 绝缘 子 


低压 绝缘 子 由 铁 帽 、 钢 化 玻璃 件 ( 瓷 件 或 硅 橡 腕 ) 和 
钢 脚 组 成 ， 并 用 水 泥 胶合 剂 胶合 为 一 体 。 

1. 低压 绝缘 子 的 种 类 

低压 架空 线路 用 绝缘 子 有 和 针 式 绝缘 子 和 蝶 式 绝缘 子 两 
种 ， 用 于 在 500V 以 下 电压 的 交 、 直 流 架 空 线路 中 国定 
导线 。 

1) 低压 针 式 绝缘 子 用 于 绝缘 和 固定 1kV 以 下 的 电气 
线路 ， 如 图 1-12a 所 示 。 

2) 低压 蝶 式 绝缘 子 用 于 固定 1kV 及 以 下 线路 的 终 
端 、 耐 张 、 转 角 等 ， 如 图 1-12b 所 示 。 
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a) 针 式 绝缘 子 b) 蝶 式 绝缘 子 


图 1-12 低压 绝缘 子 
2. 瓷 管 


盗 管 用 于 在 导线 穿 过 墙壁 、 楼 板 及 导线 交叉 敷设 时 起 
保护 作用 。 有 直 盗 管 、 弯 头 瓷 管 、 包 头 次 管 等 ， 如 图 1-13 
所 示 。 














图 1-13 资 





天 
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1.5.3 高 压 绝缘 子 


1. 盘 形 悬 式 次 绝缘 子 

盘 形 悬 式 桨 绝缘 子 的 电 交 是 由 石英 砂 、 黏 士 和 长 石 等 
原料 ， 经 球磨 、 制 桨 、 炼 泥 、 成 形 、 上 釉 、 烧 结 而 成 的 瓷 
件 ， 与 钢 帽 、 钢 脚 经 高 标号 水 泥 胶 装 成 为 帽 脚 式 盘 形 悬 式 
咨 绝缘子 。 钢 帽 和 钢 脚 承受 机 械 拉力 ， 次 件 主要 承受 压 
力 ， 次 件 的 颈 部 较 薄 ， 也 是 电场 强度 集中 的 区 域 。 

当 瓷 件 的 颈 部 存 有 微 气孔 等 缺陷 ， 或 在 运行 中 出 现 裂 
纹 时 ， 有 可 能 将 次 件 击 穿 ， 出 现 零 值 绝缘 子 ， 因 此 这 种 类 
别 的 绝缘 子 为 可 击 穿 型 绝缘 子 。 

2. 盘 形 悬 式 钢化 玻璃 绝缘 子 

玻璃 件 与 钢 帽 、 钢 脚 经 高 标号 水 泥 胶 装 成 为 帽 脚 式 盘 
形 悬 式 钢 化 玻璃 绝缘 子 。 其 结构 、 外 形 与 瓷 绝缘 子 十 分 接 
近 ， 当 运行 中 的 玻璃 件 受到 长 期 的 机 械 力 和 电场 的 综合 作 
用 而 导致 玻璃 件 劣 变 时 ， 钢 化 玻璃 体 的 伞 盘 会 破碎 ， 即 出 
现 “自爆 ”。 
钢化 玻璃 绝缘 子 最 显著 的 特点 是 ， 当 钢化 玻璃 绝缘 子 
出 现 劣质 时 它 会 自爆 ， 因 而 免 去 了 绝缘 子 须 逐 个 检测 的 繁 
杂 程 序 。 

3. 棒 悬 式 复合 绝缘 子 

有 机 复合 绝缘 子 的 硅 橡 胶 伞 盘 为 高 分 子 聚 合 物 ， 必 棒 
为 引 拔 成形 的 玻璃 纤维 增强 型 环 氧 树脂 棒 ， 制 造成 形 的 棒 
悬 式 有 机 复合 绝缘 子 是 由 硅 橡胶 伞 裙 附着 在 忆 棒 外 层 与 端 
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@ 
部 金具 连接 成 一 体 ， 两 端 金具 与 芯 棒 承 受 机 械 拉力 。 
就 目前 情况 来 看 ， 芯 棒 与 端 部 金具 的 连接 方式 主要 有 








外 枫 式 、 内 模式 、 内 外 槐 结合 式 、 世 棒 螺 纹 胶 装 式 和 压 
接 式 。 

复合 绝缘 子 由 于 硅 橡胶 伞 盘 的 高 分 子 聚 合 物 所 特有 的 
惜 水 性 和 民 水 迁移 性 ， 使 得 复合 绝缘 子 具 有 优良 的 防 污 闪 
性 能 。 另 外 ， 由 于 其 制造 装备 和 制造 工艺 相对 简单 ， 复 合 
绝缘 子 产 品质 量 较 轻 ， 因 而 颇 受 使 用 部 门 的 欢迎 。 

4. 长 棒 形 瓷 绝缘 子 

长 棒 形 次 绝缘子 为 实心 瓷 体 ， 采 用 高 铝 配 方 的 C-120 
等 高 强度 次 ， 因 而 其 机 电 性 能 优良 。 烧 制 成 的 次 材 ， 除 了 
有 较 高 的 电气 性 能 之 外 ， 机 械 性 能 有 了 大 幅 的 提高 。 长 棒 
形 瓷 绝缘 子 仅 在 瓷 体 两 端 才 有 人 金具， 几乎 不 含有 任何 内 部 
结 应 力 ， 因 而 其 机 电 应 力 被 分 离 。 

长 棒 形 瓷 绝缘 子 的 结构 特点 改变 了 传统 的 瓷 件 受 压 为 
抗 拉 ， 使 得 金具 数 大 为 减少 ， 输 电 损 耗 降低 ， 也 降低 了 对 
无 线 电 和 电视 广播 的 干扰 。 其 外 形 可 使 自 洁 性 能 提高 ， 不 
仅 在 单位 距离 内 比 盘 形 绝缘 子 爬 电 距 离 增加 1.1~1.3 售 ， 
同时 可 有 效 利 用 惟 电 距离 ， 其 最 大 特点 是 属 不 可 击 穿 型 绝 
缘 结构 。 


1.5.4 “ 软 磁 材料 
一 般 把 矫 顽 力 已 <10 A/m 的 磁性 材料 归 类 为 软 磁 材 
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(SD 
料 。 软 磁 材 料 也 称 导 磁 材 料 ， 其 主要 特点 是 磁 导 率 凡 很 
高 ， 简 磁 B, 很 小 、 矫 闫 力 及 很 小 ， 磁 滞 现 象 不 严重 ， 
而 它 是 一 种 既 容 易 磁 化 也 容易 去 磁 的 材料 ， 磁 滞 损 耗 小 。 
所 以 一 般 都 是 在 交流 磁场 中 使 用 ， 是 应 用 最 广泛 的 一 种 磁 
性 材料 。 

1. 软 磁 材 料 的 类 型 

1) 合金 注 带 或 薄片 : FeNi(Mo) 、FeSi 、FeAl 等 。 

2) 非 晶 态 合金 薄 带 : Fe 基 、Co 基 、FeNi 基 或 FeNi- 
Co 基 等 配 以 适当 的 Si、B、P 和 其 他 挫 杂 元 素 ， 又 称 磁性 
玻璃 。 

3) 磁 介 质 ( 铁 粉 芯 ) : FeNi( Mo) 、FeSiAl1、 凑 基 铁 和 
铁 氧 体 等 粉 料 ， 经 电 绝缘 介质 包 覆 和 粘 合 后 按 要 求 压 制 
成 形 。 

4) 铁 氧 体 : 包括 尖 晶 石 型 一 -MO . Fe203(M 代表 
NiZn .MnZn MgZn Lil/2Fel/2Zn CaZn 等 ) ， 磁 铅 石 型 一 一 
Ba3Me2Fe24041( Me 代表 Co .Ni Mg Zn Cu 及 其 复合 组 分 ) 。 

2. 常用 软 磁 材 料 的 主要 特点 ( 见 表 1-40 ) 

表 1-40 常用 软 磁 材 料 的 主要 特点 

品种 主要 特点 典型 应 用 





























含 碳 量 在 0.04% 以 下 ， 饱 
和 磁感应 强度 高 ,冷加工 性 
3 工 纯 铁 i E 
电工 纯 匀 | 好 。 但 电阻 率 低 ， 铁 损 高 , 有 | ”党 


磁 时 效 现象 

















磺 


于 直流 磁场 
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( 续 ) 
典型 应 用 





硅钢 片 


在 铁 中 加 入 0.5% ~4.5% 
的 硅 ， 就 是 硅钢 ， 又 称 为 电工 
钢 。 它 和 电工 纯 铁 相 比 ， 电 阻 
率 增高 ， 铁 损 降低 ， 磁 时 效 基 
本 消除 ， 但 导热 系数 降低 ， 硬 
度 提高 ， 脆 性 增 大 











电机 、 变 压 器 、 继 电 
器 、 互 感 器 、 开 关 等 电 
工 产品 的 铁心 



































和 其 他 软 磁 材 料 相 比 ， 在 弱 
磁场 下 ， 磁 导 率 高 ， 矫 顽 力 
低 ， 但 对 应 力 比 较 敏感 





频率 在 1MHz 以 下 弱 磁 
场 中 工作 的 器 件 ( 例 如 电 
视 机 、 精 密 仪器 用 特种 变 
压 右 ) 











软 磁 铁 氧 体 


它 是 一 种 烧结 体 ， 电 阻 率 非 
常 高 ， 但 饱和 磁感应 强度 低 ， 
温度 稳定 性 也 较 差 





高 频 或 较 高 频率 范围 
内 的 电磁 元 件 ( 例 如 磁 
心 \ 磁 棒 、 高 频 变压器 等 ) 








铁 铝 合金 








与 铁 镍 合金 相 比 ， 电阻 率 
高 ， 密 度 小 ， 但 磁 导 率 低 ， 随 
着 含 铝 量 的 增加 ， 硬 度 和 脆性 
增 大 ， 塑性 变 差 


3. 软 磁 材 料 的 应 用 
软 磁 材 料 的 应 用 很 广 ， 主 要 用 于 磁性 天 线 、 电 感 带 、 


变压器 、 人 磁头、 和 耳机、 继电器、 
延迟 线 、 传 感 器 、 微 波 吸收 材料 、 电 磁铁 、 加 速 器 高 


大 
费 、 








频 加 速 腔 、 磁 场 探 尖 、 磁 性 基 片 、 人 磁场 





弱 磁 场 和 中 等 磁场 下 
工作 的 器 件 ( 例 如 微 电 
机 、 音 频 变 压 器 .脉冲 变 
压 融 、 磁 放大 融 ) 











振动 子 、 电 视 侦 转 斩 、 电 








异 蔽 、 高 频 滩 火 聚 
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能 、 电 磁 吸 盘 、 磁 敏 元 件 (如 磁 热 材料 作 开关 ) 等 。 


B30 
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1.5.5 硬化 材料 


硬 磁 材料 又 称 永 磁 材 料 或 恒 磁 材料 。 硬 磁 材 料 的 特点 
是 经 强 磁 场 饱 和 磁化 后 ， 具 有 较 高 的 剩 磁 和 矫 项 力 ， 当 将 
磁化 磁场 去 掉 以 后 ， 在 较 长 时 间 内 仍 能 保持 强 而 稳定 的 磁 
性 。 因 而 ， 硬 磁 材 料 适 合 制造 永久 磁铁 。 

1. 便 磁 材料 的 种 类 

永 磁 材料 有 合金 、 铁 氧 体 和 金属 间 化 合 物 三 类 。 

(1) 合金 类 包括 铸造 、 烧 结 和 可 加 工 合金 。 铸 造 
合金 的 主要 品种 有 AINi( Co) 、FeCr( Co) 、FeCrMo 、Fe- 
AlC、FeCco(V)( 双 ); 烧结 合金 有 Re-Co( Re 代表 稀土 元 
素 ) 、Re-Fe 以 及 AINi( Co) 、FeCrCo 等 ; 可 加 工 合金 有 
FeCrCo、PtCo、MnAlC、CuNiFe 和 AlMnAg 等 ， 后 两 种 中 
有 H.( 矫 硕 力 ) 较 低 者 亦 称 半 永 磁 材 料 。 

(2) 铁 氧 体 类 ”主要 成 分 为 MO . 6Fe203，M 代表 
Ba、Sr、Pb 或 SrCa、LaCa 等 复合 组 分 。 




































































(3) 金属 间 化 合 物 类 ”主要 以 MnBi 为 代表 。 
2. 便 磁 材料 的 用 途 ( 见 表 1-41) 
表 1-41 硬 磁 材料 的 用 途 

应 用 方向 典型 用 途 

基于 电磁 力作 用 原 | 扬声器、 传声器 、 电 表 、 按 键 、 电 机 、 继 电 
理 的 应 用 器 、 传 感 器 、 开 关 竺 

基于 磁 电 作用 原理 | ” 磁 控 管 和 行 波 管 等 微波 电子 管 、 显 像 管 、 钛 
的 应 泵 、 微 波 铁 氧 体 器 件 、 磁 阻 器 件 、 霍 尔 器 件 等 





























9S 





( 续 ) 





基于 磁力 作用 原理 
的 应 用 





磁 轴 承 、 选 矿 机 、 磁 力 分 离 器 、 磁 性 吸盘 、 
磁 密 封 、 磁 黑板 、 玩 具 、 标 牌 、 密 人 码 锁 、 复 印 
机 、 控 温 计 等 





其 他 方面 的 应 用 磁 疗 、 磁 化 水 、 磁 麻醉 等 
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1.6 ”常用 安装 衬 料 


1.6.1 常用 电线 导管 
1. 电线 导管 的 种 类 及 文字 符号 


电气 工程 中 ， 常 用 的 电线 导管 主要 有 金属 和 塑料 电线 
管 两 种 。 
工程 图 纸 中 对 电线 导管 标注 的 文字 符号 见 表 1-42。 
表 1-42 电线 导管 标注 的 文字 符号 
文字 符号 电线 导管 名 称 文字 符号 电线 导管 名 称 


























SC 焊接 钢管 KBC 注 壁 镀 锌 铁 管 
JRC 水 煤气 钢管 PC/PVC | 聚 氧 乙烯 硬 质 电线 管 
MT 黑 铁 电线 管 KPC “| 肾 毛 乙烯 塑料 波纹 电线 管 








JDG 套 接 紧 定 式 镀 锌 铁 管 

















KBG、JDG 是 薄 壁 电线 管 的 一 个 变种 ， 属 于 行业 标准 
标注 ， 不 是 国标 。 

2. 金属 电线 导管 

建筑 工程 中 金属 电线 导管 按 管 壁 厚度 可 分 为 厚 壁 导管 
和 薄 壁 导管 ， 按 钢管 成 型 工艺 可 分 为 焊接 钢管 和 无 缝 钢管 。 

1) 水 煤气 管 : 适用 于 有 机 械 外 力 或 潮湿 、 直 埋 地 下 
的 场所 ， 明 囊 或 者 暗 甫 。 


























97 





© 
2) 薄 壁 钢管 ， 又 称 电线 管 ， 管 壁 较 薄 ， 适 用 于 干燥 
环境 敷设 。 
3) 金属 软 管 又 称 蛇 皮 管 ,， 具 有 相当 的 机 械 强 度 ， 
又 有 很 好 的 弯曲 性 ， 常 用 于 弯曲 部 位 较 多 的 场所 及 设备 的 
出 线 口 等 处 ， 作 为 电线 、 电 缆 、 自 动 化 仪表 信号 的 电线 电 
缆 保护 管 ， 如 图 1-14 所 示 。 




















图 1-14 金属 软 管 

厚 壁 电线 导管 一 般 用 套 丝 连接 ， 注 壁 电 线 导 管 一 般 
用 紧 定式 或 压 接 式 连接 ， 在 等 电位 接地 方面 ， 除了 紧 定 
式 不 需要 做 之 外 ， 其 他 方式 需要 用 铜 芯 软 线 做 跨 接 
接地 。 

3. 绝缘 电线 导管 

1) PVC 电线 管 : 适用 于 民用 建筑 或 室内 有 酸 碱 腐蚀 
介质 的 场所 ， 在 经 常 发 生机 械 冲击 、 碰 撞 、 摩 擦 等 易 受 机 
械 损伤 和 环境 温度 在 40% 以 上 的 场所 不 宜 使 用 。 

PVC 电线 管 常用 的 有 册 6mm、d20mm 、d25mm、d30mm、 
Ja0mnm、d50mm、d75mm、do0mm 、 中 10mm 等 规格 。 

2) 半 硬 塑料 管 ， 多 用 于 一 般 居住 和 办 公 建 筑 等 场所 
的 电气 照明 工程 中 。 

4. 常用 电线 导管 的 型 号 及 规格 ( 见 表 1-43) 
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表 1-43 常用 电线 导管 的 型 号 及 规格 












































管材 种 类 公称 口径 | ”外 径 壁 厚 内 径 ”| 内 和 孔 总 面 | ”内 孔 不 同时 截面 面积 /mm 
(图 注 代 号 ) /mm /mm /mm /mm | 积 /mm | 33% | 27.5% | 22% 
16 15. 70 二 记 13.3 139 46 38 31 
电线 管 (KBC ) 20 19.70 1.2 17.3 235 76 65 52 
注 : KBG 为 扣 
Nn 25 24. 70 1 22.3 390 129 107 86 
压 薄 壁 镀 锌 
-ht 32 31. 60 1.2 29.3 669 221 184 147 
铁 管 
40 39. 60 1.2 37.2 1080 356 297 238 
16 15. 70 1.2 13.3 139 46 38 31 
20 19.70 加 17.3 235 76 65 52 
电线 管 (JDC) 25 24. 70 1.2 22.3 390 129 107 86 
注 : JDG 为 套 32 31. 60 1.2 29.3 669 221 184 147 
接 紧 定 式 镀 40 39. 60 1.2 37.2 1080 356 297 238 
A A 
锌 铁 管 50 49. 60 i 47.2 1749 577 481 385 
16 15. 70 1.6 12.5 123 41 34 27 
20 19.70 1.6 16.5 214 71 59 47 
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00T 















































( 续 ) 
管材 种 类 公称 口径 | ”外 径 壁 厚 内 径 “| 内 和 孔 总 面 | ”内 孔 不 同时 截面 面积 /mm 
(图 注 代号 ) /mm /mm /mm /mm | 积 /mm | 33% | 27.5% | 22% 
电线 管 (JDGC) 25 24. 70 1.6 21.5 363 120 100 80 
注 : JDG 为 套 32 31.60 1.6 28.4 633 209 174 140 
接 紧 定式 镀 40 39. 60 1.6 36.4 1040 343 286 229 
站 
饼 饮 管 50 49. 60 1.6 46.4 1690 558 464 371 
16 15. 87 1.6 12. 67 126 42 35 28 
20 19. 05 1.6 15. 87 197 65 54 43 
电线 管 
电线 管 (MT) 25 25. 40 1.6 22. 20 387 128 106 85 
注 : MT 为 黑 铁 
电线 管 32 31.75 1.6 28. 55 640 211 176 141 
40 38. 10 1.6 34. 90 957 316 263 211 
50 50. 80 1.6 47. 60 1780 587 490 392 
15 20. 75 2.5 15. 75 194 64 53 43 
焊接 钢管 
20 26. 25 2.5 21. 25 355 117 97 778 
(SC) 
25 32. 00 2.5 27. 00 573 189 157 126 





























至 mr)) 





LOL 





( 续 ) 












































管材 种 类 公称 口径 | ”外 径 壁 厚 内 径 “| 内 和 孔 总 面 | ”内 孔 不 同时 截面 面积 /mm? 
(图 注 代号 ) /mm /mm /mm /mm | 积 /mm | 33% | 27.5% | 22% 
32 40.75 2.5 35. 75 1003 331 276 221 
40 46. 00 2.5 41. 00 1320 436 363 290 
焊接 钢管 50 58. 00 2.5 53. 00 2206 728 607 485 
(SC) 70 74. 00 3.0 68. 00 3631 1198 998 798 
80 86. 50 3.0 80. 50 5089 1679 1399 1119 
100 112. 00 3.0 106. 00 8824 2911 2426 1941 
15 21.25 2.75 15. 75 195 64 54 43 
20 26.75 2.75 21. 25 355 117 97 78 
25 33. 50 3. 25 27. 00 573 189 158 126 

水 煤气 管 
(RC) 32 42. 25 3. 25 35. 75 1003 331 276 221 
40 48. 00 3.50 41. 00 1320 436 363 290 
50 60. 00 3.75 53. 00 2206 728 607 485 
70 75. 50 4. 00 68. 00 3631 1198 998 798 
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( 续 ) 
管材 种 类 公称 口径 | ”外 径 壁 厚 内 径 “| 内 和 孔 总 面 | ”内 孔 不 同时 截面 面积 /mm? 
(图 注 代 号 ) /mm /mm /mm /mm | 积 /mm | 33% | 27.5% | 22% 
80 88. 50 4. 00 80. 50 5089 1679 1399 1119 
水 煤气 管 100 114.00 | 4.00 106. 00 8824 2911 2426 1941 
(RC) 120 140. 00 4.50 131.00 | 13478 4447 3706 2965 
150 165.00 | 4.50 156. 00 | 19113 6307 5256 4204 
16 16 1.4 13 133 44 37 29 
聚 氧 乙 燃 硬 20 20 1.5 16.9 224 74 62 49 
质 电 线 管 25 25 1.7 21.4 360 119 99 79 
(PVC 中 32 32 2.0 27.8 607 200 167 134 
a 管 ) 40 40 2.0 35.4 984 325 271 216 
50 50 2.3 44. 1 1527 504 420 336 
聚 氨 乙 烯 硬 16 16 1.9 12:2 117 39 32 26 
质 电线 管 20 20 2.1 15.8 196 65 54 43 
(PVC 重型 管 ) 25 25 2.2 20.6 333 110 92 73 





























至 car)) 





《0T 












































( 续 ) 
管材 种 类 公称 口径 | ”外 径 壁 厚 内 径 “| 内 和 孔 总 面 | ”内 和 孔 不 同时 截面 面积 /mm 
(图 注 代号 ) /mm /mm /mm /mm 积 /mm2 | 33% 27. 5% 22% 
32 32 2.7 26.6 556 183 153 122 
聚 氧 乙 烯 硬 40 40 2.8 34.4 929 307 256 204 
质 电线 管 
(PVC 重型 管 ) 50 50 3.2 43.6 1493 493 411 328 
63 63 3.4 56.2 2386 787 656 525 
15 18.7 2. 45 13.8 150 50 41 33 
20 21.2 2.60 16.0 201 66 55 44 
PR 
聚 毛 乙 烯 塑 25 28.5 2.90 22.7 405 134 111 89 
料 波纹 电线 
管 (KPC) 32 34.5 3.05 28.4 633 209 174 139 
40 42.5 3. 15 36.2 995 328 274 219 
50 54.5 3. 80 46.9 1728 570 475 360 
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1.6.2 电工 型 钢 


电工 型 钢 是 具有 确定 断面 形状 且 长 度 和 截面 周 长 之 比 
相当 大 的 直 条 钢材 ， 具 有 品质 均匀 、 抗 拉 、 抗 压 、 抗 冲击 
等 特点 ， 并 且 具 有 良好 的 可 焊 、 可 锦 、 可 制 、 可 加 工 性 ， 
因此 在 电气 设备 安装 工程 中 得 到 广泛 的 应 用 。 

1. 扁 钢 
扁 钢 可 用 来 制作 各 种 抱 锋 、 撑 铁 、 拉 铁 和 配 电 设备 的 
零 配件 、 接 地 母线 及 接地 引线 等 。 

2. 角钢 
角钢 可 作 单 独 构件 或 组 合 使 用 ,广泛 用 于 制作 输电 塔 
构件 、 横 担 、 撑 铁 ， 接 户 线 中 的 各 种 支架 及 电器 安装 底 
座 、 接 地 体 等 。 

3. 工 字 钢 

工 字 钢 由 两 个 绝缘 和 一 个 腹 板 构成 。 其 规格 以 腹 板 高 
度 h(cm) x 腹 板 厚度 d(mm) 表 示 ， 型 号 以 腹 板 高 度 (cm) 
数 表示 。 如 10 号 工 字 钢 ， 表示 其 腹 板 高 度 为 10cm。 

工 字 钢 广泛 用 于 各 种 电器 设备 的 固定 底座 、 变 压 需 台 








































































































架 等 。 

4. 圆 钢 

圆 钢 主 要 用 来 制作 各 种 金具 、 螺 栓 、 接 地 引线 及 钢 
索 等 。 

5. 槽 钢 





槽 钢 规 格 的 表示 方法 与 工 字 钢 基本 相同 ， 槽 钢 一 般 用 
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来 制作 同 定 底座 、 支 撑 、 导 轨 等 。 常 用 模 钢 的 规格 有 5 


号 、8 号 、10 号 、16 号 等 。 

6. 钢板 

沙钢 板 分 镀 锌 钢板 ( 白 铁 皮 ) 和 不 镀 锌 钢板 ( 黑 铁 皮 ) 。 
钢板 可 用 于 制作 各 种 电 需 及 设备 的 零 部 件 、 平 台 、 垫 板 、 
防护 壳 等 。 

7. 铝板 

铝板 常用 来 制作 设备 零 部 件 、 防 护 板 、 防 护 章 及 垫 板 
等 。 铝 板 的 规格 以 厚度 (mm) 表示 ， 其 常用 规格 有 : 1.0、 
1.5、2.0、2.5、3.0、4.0、5.0 等 ， 铝 板 的 宽度 为 400 ~ 
2000mm 不 等 。 


1.6.3 常用 紧 固件 


1. 操作 面 固定 件 

在 被 连接 件 与 地 面 、 墙 面 、 顶 板 面 之 间 的 进行 电器 件 
固定 ， 常 采用 的 固定 件 有 塑料 胀 管 、 膨 胀 螺栓 和 预 埋 
螺栓 。 

(1) 塑料 胀 管 ” 塑 料 胀 管 加 木 螺钉 用 于 固定 较 轻 的 
构件 ， 常 用 的 有 $6、qg8、g10 等 规格 的 塑料 胀 管 ， 如 图 
1-15 所 示 。 该 方法 多 用 于 砖 墙 或 混凝土 结构 ， 不 需 用 水 
泥 预 埋 ， 具 体 方法 是 用 冲击 钻 钻 孔 ， 孔 的 大 小 及 深度 应 与 
塑料 胀 管 的 规格 匹配 ， 在 孔 中 填 和 人 塑料 胀 管 ， 然 后 靠 小 螺 
钉 的 拧 进 ， 使 胀 管 胀 开 ， 从 而 拧紧 后 使 元 件 固定 在 操作 
面 上 。 


. 
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图 1-15 塑料 胀 管 
(2) 膨胀 螺栓 ”膨胀 螺栓 用 于 固定 较 重 的 构件 ， 如 
图 1-16 所 示 。 常 用 规格 有 M8、M10、M12、M16 等 。 该 
方法 与 塑料 胀 管 固 定 方法 基本 相同 。 钻 孔 后 将 膨胀 螺栓 填 
和 人 孔 中 ， 通 过 拧紧 膨胀 螺栓 的 螺母 使 膨胀 螺栓 胀 开 ， 从 而 
拧紧 螺母 后 使 元 件 固定 在 操作 面 上 。 




















图 1-16 膨胀 螺栓 
(3) 预 埋 螺 栓 ” 预 埋 螺 栓 用 于 固定 较 重 的 构件 。 预 
埋 螺 栓 一 头 为 螺 扣 ， 一 头 为 圆 环 或 燕尾 ， 可 分 别 预 埋 在 地 
面 内 、 墙 面 及 吊顶 板 内 ， 通 过 螺 扣 一 端 拧紧 螺母 使 元 件 固 
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定 ， 如 图 1-17 所 示 。 





1-17 





固定 件 名 称 | 


使 用 说 明 





预 埋 螺栓 
2. 两 元 件 之 间 的 固定 件 ( 见 表 1-44 ) 
表 1-44 两 元 件 之 间 的 固定 件 


| 图 





六 角 头 螺栓 


一 头 为 螺 帽 ， 一 头 为 丝 扣 
累 母 ， 将 六 角 螺 栓 穿 在 两 元 
件 之 间 ， 通 过 拧紧 螺母 可 以 
固定 两 元 件 











双 头 螺 柱 


两 头 都 为 丝 扣 螺母 ， 将 双 
头 螺 柱 穿 在 两 元 件 之 间 ， 通 
过 拧紧 两 端 螺 母 固定 两 元 件 








自 攻 螺 钉 











用 于 元 件 与 薄 金 
的 连接 





属 板 之 间 
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用 于 木质 件 之 间 及 非 木质 








木 咖 钉 | 件 与 木质 件 之 间 的 连接 
用 于 受 力 不 大 ， 且 不 需要 
经 常 拆 装 的 场合 。 其 特点 是 
呈 上 | 一 筑 不 用 旨 母 ， 而 把 妆 条 直 
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接 旋 入 被 连接 件 的 螺纹 孔 
中 ， 使 被 连接 件 紧 密 地 连接 
起 来 














供 配 电 系 统 工程 应 用 参数 






2.1 供 配 电 电 讨 的 确定 


2.1.1 供电 企业 的 额定 电压 


所 谓 额 定 电 压 ， 就 是 茶 一 受 电器 (电动 机 电灯 等 )、 
发 电机 和 变压器 等 在 正常 运行 时 具有 最 大 经 济 效 益 时 的 电 




















压 。 为 了 便于 电器 制造 业 的 生产 标准 化 和 系列 化 ， 国 家 规 





定 了 标准 电压 等 级 系列 。 在 设计 时 ， 应 选择 最 合适 的 额定 


电压 等 级 。 





根据 国家 标准 ， 我 国 供电 企业 的 额定 电压 如 下 : 


1) 低压 
电压 为 380V。 











共 电 : 单 相 负载 的 电压 为 220V， 三 相 负 载 的 








2) 高 压 供电 : 电压 为 10kV、35kV、110kV、220kV、 
330kV、500kV、750kV 等 。 
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除 发 电厂 直 配 电压 可 采用 6kV 以 外 ， 其 他 等 级 的 
电压 应 逐步 过 渡 到 上 列 电 压 等 级 。 


2.1.2 企业 供电 电压 的 选择 


1. 高 压 供电 电压 的 选择 

工业 企业 供电 系统 的 高 压 配 电 电 压 ， 主 要 取决 于 当地 
供电 系统 电源 电压 及 工厂 高 压 用 电 设备 的 电压 和 容量 和 
因素 。 

对 于 大 型 工厂 和 某 些 电力 负荷 较 大 的 中 型 工厂 ,设备 
容量 在 2000 ~ 50000kVA， 电 能 输送 距离 在 20 ~ 150km 以 
内 的 ， 可 采用 35 ~110kV 电压 供电 。 

对 于 中 小 型 工厂 ,设备 容量 在 100 ~ 2000kVA， 电 能 
输送 距离 在 4~20km 以 内 的 ， 可 采用 6 ~10kV 电压 供电 。 

确定 工厂 的 高 压 配 电 电压 时 ， 应 对 各 种 方案 的 技术 和 
经 济 指标 进行 全 面 比较 。 表 2-l 列 出 了 各 级 电压 及 电力 线 
路 合理 的 输送 容量 和 输送 距离 。 

表 2-1 各 级 电压 及 电力 线路 合理 的 输送 容量 和 输送 距 启 















































台 














系统 标 称 电压 /kV | ”线路 种 类 输送 容量 /MW | 输送 距离 /km 
架空 线路 <0.1 <0.25 
0.38 
电缆 线路 <0. 175 二 0. 35 
6 架空 线路 0.1~1.2 15~4 
电缆 线路 3 <3 
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全 
系统 标 称 电压 人 kV | ”线路 种 类 输送 容量 /MW | 输送 距离 /km 
时 架空 线路 0.2~2 20 ~6 
已 缆 线 路 5 <6 
二 架空 线路 2~8 50 ~20 
缆 线 路 15 <20 
63 架空 线路 3.5~30 300 ~ 100 
110 架空 线路 10 ~50 50 ~ 150 
220 架空 线路 100 ~ 500 200 ~300 











注 : 表 中 数字 的 计算 依据 为 : 

1) 架空 线 及 6 ~ 10kV 电缆 芯 截 面积 最 大 240mm* ，35kV 电缆 线 世 
截面 积 最 大 400mm” ， 电 压 损失 三 5% 。 

2) 导线 的 实际 工作 温度 : 架空 线 为 55%C ，6 ~ 10kV 电缆 为 90Y ， 
35kV 电缆 为 80Y 。 

3) 导线 间 的 几何 均 距 : 10(6)kV 为 1.25m，35kV 为 3m， 功 率 因数 
cos 中 均 为 0. 85。 


全 





我 国 3kV 及 以 上 交流 三 相 系统 的 标 称 电 压 及 电气 设 
备 的 最 高 电压 值 见 表 2-2。 
表 2-2 3kV 及 以 上 交流 三 相 系统 的 标 称 电压 及 电 





























气 设 备 的 最 高 电压 值 
系统 标 称 电压 kV 电气 设备 的 最 高 电压 /kV 
3 3.6 
6 下 和 2 
10 12 
20 24 
~” 3% | ws 
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2. 低压 配 电 电 奈 的 选择 

工业 企业 供电 系统 的 低压 配 电 电压 ， 主 要 取决 于 低压 
用 电 设 备 的 电压 ， 通 常 采 用 380VZ220V。 其 中 线 电 压 
380V 接 三 相 动力 设备 ， 相 电压 220V 供电 给 照明 及 其 他 
220V 的 单 相 设备 。 

对 于 容易 发 生 触电 或 易 燃 易 爆 的 个 别 车 间或 场所 ， 可 
考虑 采用 220V/127V 作为 工厂 的 低压 配 电 电压 。 
根据 GB 50052 一 2009《 供 配 电 系 统 设 计 规 范 》 规 定 ， 
正常 运行 情况 下 ， 用 电 设 备 受 电 端 电压 允许 偏差 值 (以 额 
定 电 压 的 百分数 表示 ) 见 表 2-3。 

表 2-3 用 电 设 备 受 电 端 电 压 允 许 偏差 值 





























































































































用 电 设 备 名 称 电压 允许 偏差 值 
电动 机 +5% 
电梯 电动 机 士 79 
一 般 工 作 场合 照明 +5% 

立 急 照明 、 道 路 照明 和 警卫 照明 +5%， 一 10% 
医院 X 光 机 +10% 
无 特殊 要 求 的 用 电 设 备 +5% 

工厂 供 配 电 电压 的 选择 


工厂 供 配 电 电压 主要 取决 于 地 区 电网 的 电压 、 工 厂 
用 电 设备 的 总 容量 、 输 送 距离 、 负 荷 大 小 和 分 布 情况 等 
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一 般 来 说 ,工厂 供 配 电 电压 的 选择 可 参考 表 2-4 


表 2-4 工厂 供 配 电 电 压 的 选择 

















100kW 以 下 600m 以 内 380 V / 220V 
(无 高 压 设 备 ) 
中 小 型 工厂 100 ~2000kW | 4~20km 以 内 6 ~10kV 
大 中 型 工厂 1000 ~5000kW | 20 ~150km 以 内 | 35 ~110kV 





人 和 人 人 
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2.2 用 电 负 和 荷 分 级 与 用 电 需 求 


2.2.1 用 电 负 荷 分 级 


1. 用 电 负 荷 的 三 个 级 别 

用 电 负 蓓 根据 对 供电 可 靠 性 的 要 求 及 中 断 供电 在 政 
治 、 经 济 上 所 造成 损失 或 影响 的 程度 ， 可 分 为 三 级 ， 见 表 
2-5。 


114 


第 2 章 ” 供 配 电 系统 工 程 应 用 参数 


表 2-5 用 电 负 荷 的 三 个 级 别 
负荷 级 别 条 件 


1) 中 断 供电 将 造成 人 身 伤亡 时 
2) 中 断 供电 将 在 政治 、 经 济 上 造成 重大 损失 时 。 例 
如 : 重大 设备 损坏 、 重 大 产品 报废 、 用 重要 原料 生产 的 
产品 大 量 报废 、 国 民 经 济 中 重点 企业 的 连续 生产 过 程 被 
一 级 负荷 | 打 乱 需要 长 时 间 才 能 恢复 等 

3) 中 断 供电 将 影响 有 重大 政治 、 经 济 意 义 的 用 电 单 
位 的 正常 工作 。 例 如 : 重要 交通 枢纽 、 重 要 通信 枢纽 、 
重要 宾馆 、 大 型 体育 场馆 、 经 常用 于 国际 活动 的 大 量 人 
员 集 中 的 公共 场所 等 用 电 单 位 中 的 重要 电力 负荷 






































































































































1) 中 断 供电 将 在 政治 、 经 济 上 造成 较 大 损失 时 。 例 
如 : 主要 设备 损坏 、 大 量 产品 报废 、 连 续 生产 过 程 被 打 
乱 需 较 长 时 间 才 能 恢复 、 重 点 企业 大 量 减 产 等 。 

二 级 负荷 2) 中 断 供 电 将 影响 重要 用 电 单位 的 正常 工作 。 J 
交通 枢纽 、 通 信和 枢纽 等 用 电 单位 中 的 重要 电力 负荷 ， 

及 中 断 供电 将 造成 大 型 影剧院 、 
中 的 重要 的 公共 场所 秩序 混乱 

三 级 负荷 不 属于 一 级 和 二 级 负荷 者 


































































































在 一 级 负荷 中 ， 当 中 断 供电 将 发 生 中 毒 、 爆 炸 和 火 
灾 等 情况 的 负荷 ， 以 及 特别 重要 场所 的 不 允许 中 断 供电 
的 负荷 ， 应 视 为 特别 重要 的 负荷 。 
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SS 
2. 民用 建筑 用 电 负 荷 分 级 ( 见 表 2-6) 
表 2-6 民用 建筑 用 电 负荷 分 级 
负 宁 
序 | 用 电 单 位 用 电 设备 或 场合 名 称 
时 级 别 
消防 控制 室 、 消 防 泰 、 防 排 烟 设施 、 消 防 电梯 
及 其 排水 穴 、 火 灾 应 急 照 明 及 路 散 指示 标志 、 电 
动 防火 卷 帘 等 消防 用 电 
一 类 高 层 | 走道 照 明 、 值 班 照明 、 警 卫 照 明 、 航 空 障碍 标 | 。， 
建筑 “| 志 灯 和 
主要 业务 用 计算 机 系统 用 电 ， 安 防 系统 用 电 ， 
电子 信息 机 房 用 电 
客 梯 、 排 污 汞 、 生 活 友 
消防 控制 室 、 消 防 奈 、 防 排 烟 设施 、 消 防 电梯 
及 其 排水 泵 、 火 灾 应 急 照明 及 玻 散 指示 标志 、 电 
动 防火 卷 帘 等 消防 用 电 
二 类 高 层 | 主要 通道 及 楼 实 间 照 明 、 值 班 照明 、 航 空 障碍 |， 
2 | 建筑 “| 标志 灯 竺 = 
主要 业务 用 计算 机 系统 、 信 息 机 房 电源 ， 安 防 
系统 电源 
客 梯 电 力 、 排 污 泵 、 生 活 泵 
建筑 物 高 度 > 50m 的 乙 、 丙 类 厂房 和 丙 类 
= 羽 消 让 级 
，| 非 高 层 防 
建筑 @ >1500 个 座位 的 影剧院 、>3000 个 座 | 下 | sg 
位 的 体育 馆 和 
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( 续 ) 
i he 负荷 
| 用 电 单位 用 电 设备 或 场合 名 称 
号 级 别 
@) 任 一 层面 积 > 3000m? 的 展览 楼 、 电 信 
楼 、 财 贸 金 融 楼 、 商 店 、 省 市 级 及 以 上 广播 
电视 楼 消 
J @ 室外 消防 用 水 量 > 25L/s 的 其 他 公共 | 路 | 二 级 
建筑 -AAA | 
建筑 电 
@ 室外 消防 用 水 量 >30L/s 的 工厂 、 仓 库 
国宾 馆 ，| ” 主 会 场 、 接 见 厅 、 宴 会 厅 照 明 ， 电 声 、 录 像 、| 一 多 
国家 级 大 | 计算 机 系统 ( 特 ) 
会 堂 、 国 
际会 议 地 方 厅 ， 总 值班 室 、 主 要 办 公 室 、 会 议 室 、 档 _ 级 
中 心 案 室 、 客 梯 、 生 活 泵 
省 部 级 计 | l 一 级 
伍 中 心 ”电子 计算 机 系统 电源 es 
有 一 级 
地 、 市 级 | ”人 气象 业务 用 计算 机 系统 电源 ( 特 ) 
可 
及 以 上 " 
气象 台 | 气象 雷达 、 电 报 及 传真 收发 设备 、 卫 星云 图 接 | 
收 机 及 语言 广播 设备 、 人 气象 绘 图 及 预报 照明 用 电 
防 灾 中 
心 . 电 防 灾 、 电 力 调度 及 交通 指控 计算 机 系 | 一 级 


统 电源 ( 特 ) 








力 调度 | 国家 及 
中 心 、 交 | 省 级 的 











其 他 用 电 负 荷 的 负荷 等 级 套用 序号 1、2、 





半 托 
3 、8 的 负荷 分 级 表 
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SS 
( 续 ) 
人 负 入 
序 用 电 单位 用 电 设备 或 场合 名 称 
县 级 别 
国家 及 i 
， 主要 办 公 室 、 会 议 室 、 总 值班 室 、 档 案 室 及 主 | 。 名 
。 | 要 通道 照明 、 消 防 用 电 、 客 梯 、 生 活 泵 等 负荷 
行政 楼 
”类 认 公 建筑 二 类 高 层 办 | 包括 安 杨 、 主 国 弛 
办 公 建 筑 要 办 公 室 、 会 议 
AAA AR a 
8 | 建 | 其 | 二 类 办 公 建 筑 、 二 类 高 层 办 | 室 、 总 值班 室 、 
建 | 其 他 人 
功 公 建 筑 档案 室 及 主要 通 一 级 
人 道 照 明 及 消防 用 | 一 
建筑 地 、 市 级 办 公 建 筑 已 负荷 、 生 活 
三 类 办 公 建 筑 泵 等 可 
除 一 、 二 级 负荷 以 外 的 用 电 设 备 及 部 位 本 
EE 
经 营 及 设备 管理 计算 机 系统 的 电源 > 
> 四 星 | ”电子 计算 机 、 电 话 、 电 声 及 录像 设备 电源 ， 新 
级 ， 一 、 闻 摄影 用 电 ; 排污 奈 、 生 活 么 、 主 要 客 梯 ， 宴 会 | 史 
二 级 | 厅 、 餐 厅 、 康 乐 设施 、 门 厅 及 高 级 客房 、 主 要 通 
旅 道 等 场所 的 照明 用 电 ; 厨房 用 电 
旅 
9 | 奸 其 他 用 电 
|， | 一 、 二 级 或 四 星 级 及 以 上 旅馆 建筑 所 列 用 电 | 二 级 
三 星 级 ,，， 
负 丰 
三 级 
和 他 用 电 
硅 二 星 二 级 
级 , 四 | ”所 有 用 电 人 
至 六 级 
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( 续 ) 
负 答 
序 | 用 电 单位 用 电 设备 或 场合 名 称 2 
县 级 别 
一 级 
经 营 管理 用 计算 机 系统 用 电 
( 特 ) 
大 型 
营业 厅 ， 门 厅 ， 主 要 通道 的 照明 ， 应 急 照 明 ”| 一 级 
商 自动 扶梯 ， 客 梯 ， 空 调 设备 
10 建 
筑 | 中 列 | 党 业 厅 ， 门厅， 主要 通道 的 昭明， 应 急 照 明 ， 二 级 
| 客 梯 
Ti | 大 中 型 商 店 的 其 你 负 荷 及 小 型 商店 的 全 部 负荷 | 三 级 
其 他 
高 层 建 筑 附设 商店 负荷 等 级 同 其 最 高 负荷 等 级 
重要 手术 室 、 重 症 监护 等 涉及 患者 生命 安全 照 | 一 级 
明 及 呼吸 机 等 设备 用 电 ( 特 ) 
急诊 部 的 所 有 用 房 ; 监护 病房 、 产 房 、 婴 儿 
室 、 血 液 病房 的 净化 室 、 血 液 透 析 室 ; 病理 切片 
| 分析、 核磁 共振 、 手 术 部 、 介 入 治疗 用 CT 及 X 
县 级 以 上 ,| 光 机 扫描 室 、 高 压 氧 仓 、 加 这 器 机 记 房 、 治 疗 室 、| _ 全 
了 | 一 用户 二 | 血库 、 配 血 室 的 电力 照明 ， 以 及 培养 箱 、 冰 箱 、 
医疗 建筑 | 恒温 箱 和 其 他 必须 持续 供电 的 精密 医疗 装备 ; 走 
道 照明 ; 重要 手术 室 空调 器 ， 重 症 呼吸 道 感染 区 
通风 系统 用 电 
电子 显微镜 、 一 般 CT 及 X 光 机 用 电 、 高 级 病 
房 、 肢 体 伤 残 康复 病房 照明 、 一 般 手 术 室 空调 | 二 级 
器 、 客 梯 电 力 
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科研 院 所 
高 等 院 校 


高 层 教 学 楼 客 梯 、 主 要 通道 照明 











13 | 民用 机 场 


航空 管制 ， 导 航 ， 通信， 气象 ， 助 航 灯光 系统 
设施 和 台 站 用 电 ; 边防 ,海关 的 安全 检查 设备 ; 








航班 预报 设备 ; 三 级 以 上 油库 ， 为 飞机 及 旅客 服 | ( 特 ) 
务 的 办 公用 房 及 旅客 活动 场所 的 应 急 照 明 
候 机 楼 、 外 航 驻 机 场 办 事 处 、 机 场 宾馆 及 旅客 _ 级 


过 夜 用 房 、 站 坪 照 明 、 站 坪 机 务 用 电 





除 一 级 负荷 和 特别 重要 负荷 外 的 其 他 用 电 
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大 型 站 和 国境 站 包括 旅客 站 房 、 站 
天 桥 及 地 道 等 的 用 


全 
Ei 
电 负 荷 





小 型 站 的 用 电 负 荷 
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2.2.2 建筑 物 的 用 电 需 求 系数 


1. 单位 建筑 面积 用 电 指标 
各 类 建筑 物 的 单位 建筑 面积 用 电 指标 见 表 2-7。 
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表 2-7 建筑 物 的 单位 建筑 面积 用 电 指 标 
































-| 变压器 容 四 和 区 下 和 人生 

用 电 指 标 | 用 电 指标 

关 别 量 指 标 业 驴 | 量 指标 
建筑 类 别 | ， ee 量 指标 建筑 类 别 | ， es 量 指标 
/(VA/m ) (VA/m ) 

公寓 30 ~50 40 ~70 医院 30 ~70 50 ~ 100 





宾馆 、 饭 店 | 40 ~70 | 60 ~100 | 高 等 院 校 | 20 ~40 30 ~60 
办 公 楼 30 ~70 | 50 ~100 ‖ 中 小 学 12 ~20 20 ~30 











a | 01 
览 馆 、 
商业 建筑 i 50~80 | 80~120 
大 中 型 : 号 份 虽 
90 ~180 
60 ~ 120 





体育 场 、 馆 | 40 ~70 | 60 ~100 ‖ 演播 厅 | 250 ~500 | 500 ~800 
汽车 库 ( 机 | 8~15 12 ~34 
械 停车 库 ) | (17 ~23) | (25 ~35) 
注 : 当空 调 冷 水 机 组 采用 直 燃 机 (或 吸收 式 制 冷 机 ) 时 ， 用 电 指 标 
般 比 采用 电动 压缩 机 制冷 时 的 用 电 指标 降低 25 ~35VA/m 。 表 中 所 列 用 
电 指 标的 上 限 值 是 按 空调 冷水 机 组 采用 电动 压缩 机 组 时 的 数值 。 





剧场 50~80 | 80~120 





































































































2. 分 类 建筑 综合 用 电 指标 及 需求 系数 ( 见 表 2-8) 
表 2-8 分 类 建筑 综合 用 电 指 标 及 需求 系数 


























了 用 电 指 标 二 
娃 销 分 /(W/m?) Es 证 
分 类 建筑 分 类 一 | 系数 备 ” 注 
低 | 中 | 高 
居住 一 类 : 高 级 0 装 设 全 空调 、 电 热 、 
“| 住宅、 60 |70 | 80 | 电 灶 等 家 电 ， 家 庭 全 电 
用 地 R 0.5 
别墅 气 化 
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® 
( 续 ) 
nl 用 电 指 标 要 
建筑 分 3 /(W/m) Ee 注 
分 类 建筑 分 类 一 系数 备 ” 注 
低 加 局 
ee 客厅 、 转 室 均 装 空调 
了 | 50 |60 |70 器 ,家 电 较 多 ， 家 庭 基 
居住 | 中 级 住宅 0.35 ~ | 未 电气 化 
用 地 R 0.5 
三 类 : 部 分 房间 有 空调 器 ， 
30 | 40 | 50 
普通 住宅 有 主要 家 电 的 一 般 家 庭 
0.7 ~ 党 政 、 企 事业 机 关 办 
行政 、 办 公 | 50 | 65 | 80 
mm 0.8 | 公 楼 和 一 般 写字 楼 
je 60~ |80~ 120~|0.8~ 
金融 、 70 |100 |150 | 0.9 业 、 i 、 高 级 市 场 、 
服务 业 高 级 写字 楼 
ee 0.7- | 新闻、 出 版 、 文 艺 
50 | 70 | 100 影剧院 、 广 播 、 电 视 楼 、 
公共 娱乐 0.8 | 、 a 
书展 、 娱 乐 设施 等 
设施 
用 地 Cl 0.6~ | 体育场、 馆 和 体育 训 
体育 30 |50 |80 0 
0 5。| 医疗 卫生、 保健 、 
医疗 卫生 | 50 | 65 | 80 | 康复 中 心 、 急 救 中心 、 
0.65 | ， 人、 
防疫 站 等 
0 8。| 高校 、 中 专 、 技 校 
科教 45 | 65 | 80 1 科研 机 构 、 科 技 园 、 勘 
测 设计 机 构 
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( 续 ) 
用 电 指 标 区 
J 备注 
分 类 一 | 系数 
低 | 中 | 高 
0.6~ 
公共 | 文物 古迹 | 20 | 30 | 40 | ，， 一 
ee 其 他 公 | | ,| ;。|0.6~ | 宗教 活动 场所 和 社会 
共 建筑 0.7 | 福利 院 等 
1 无 干扰 、 无 污染 的 高 
一 类 工业 | 30 | 40 | 50 人 科技 工业 如 电子 、 制 衣 
和 工艺 制品 等 
工业 3 | 有 一 定 干扰 和 污染 的 
地 M 二 类 工业 | 40 | 50 | 60 0 工业 ， 如 食品 、 医 药 、 
纺织 及 标准 厂房 等 
0.35 ~ 冶金 所 
= 类 T 业 |50160|70 机 械 、 电器 、 治 金 
0.5 | 及 其 他 中 型 、 重 型 工业 
普通 仓储 | 5 8 | 10 
仓储 用 
危险 品 仓储 | 5 | 8 | 2 | 一 a 
堆 场 1.5| 2 |2.5 
铁路 、 公 0.7~ 
25 | 35 | 50 
路 站 房 0.8 
10 ~50 
万 RAW | 100 | 300 
， 港 |50 -100| 500 |15o0 
口 | 万 kW 
用 地 100 ~500 
2000 |3500 
万 kW 
0.8~ 
扬 、 航 站 | 40 | 60 | 80 
机 场 、 航 站 0 
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( 续 ) 
用 电 指 标 区 
0 备注 
分 大 | 系数 
低 | 中 | 高 
过路/ 10 | 15 | 20 
(kW/km? ) 
kWvkm 为 开发 区 、 新 
道路 场 / 
50 | 100 | 150 积 计算 的 
广场 S| (kW/km?) 区 按 用 地 面 耻 计 算 的 负 
荷 密度 
人 狼 壮 信 藻 
人 共 仿 车 场 30 50 80 
/(kW/km?) 
水 、 电 、 
燃气 、 供 
热 设 施 、|(kWA(kW/A(kW/ 
市 政 | 公交 设施 jkm?) km?) km2 )| 0.6 ~ 同上 。 但 括号 内 的 数 
设施 Ul 电信 、 邮 | 800 |1500 |2000 | 0.7 | 据 仍 按 建 筑 面 积 计算 
政 设施 |1(30)|1(45)|(60) 
环卫 、 消 防 
及 其 他 设施 























注 : 1. 除 S、U 类 按 用 地 面积 计 ， 其 余 均 按 建筑 面积 计 ， 且 计 入 了 
空调 设备 用 电 。 无 空调 设备 用 电 可 扣 减 40% ~50% 。 

2. 计算 负荷 时 ， 应 分 类 计 入 需求 系数 和 计 入 总 同期 系数 。 

3. 住宅 也 可 按 户 计算 ,普通 3 ~4kW/ 户 、 中 级 5 ~6kW/ 
别墅 7~10kW/ 户 。 
























































户 、 高 级 和 





3. 各 类 用 电 负 和 丛 的 需求 系数 及 功率 因数 ( 见 表 23) 
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全 
表 2-9 各 类 用 电 负 人 荷 的 需求 系数 及 功率 因数 
Pg 
(x (cosg) 
S <500m? 1~0.9 | 0.9~1 
500m2 <5S a 仿 描 座 容 
照明 < 3000m? 量 ， 荧光 灯 就 
3000m2 <5 0.75 ~ 0.9 地 补偿 或 采用 
<15000m? 0.55 电子 镇 流 右 
S>15000m2 |0.7~0.4 
冷冻 机 1~3 台 0.9~0.7 
锅炉 >3 合 0.7~0.6 
0.8 ~0. 85 
热力 站 、 水 1~5 台 0.95 ~0.8 
泵 房 、 通 风机 >5 人 台 0.8 ~0.6 
此 系数 用 于 
配 电 变压器 总 
电梯 一 0.5~0.2 — 容量 选择 的 
计算 
洗衣 房 P.<100kW |0.5~0.4 ee 加 
厨房 P.>100kW |0.4~0.3 
4~10 台 0.8~0.6 
空调 11~50 台 0.6~0.4 0.8 = 
50 台 以 上 0.4~0.3 
, <200kW 1~0.6 
舞台 照明 S200kW [0o6-04|l ?1 加 
注 : 1. 一 般 电力 设备 为 3 台 及 以 下 时 ， 需 求 系 数 宜 取 为 1。 
2. 照明 负荷 需求 系数 的 大 小 与 灯 的 控制 方式 及 开启 率 有 关 。 例 如 : 
































大 面积 集中 控制 的 灯 比 相同 建筑 面积 的 多 个 小 房间 分 散 控制 的 条 ， 需 求 





系数 略 大 。 插 座 容 量 的 比例 大 时 ， 需 求 系数 可 选 小 些 。 
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4. 常用 用 电 设备 组 功率 因数 及 需 用 系数 表 ( 见 表 2-10 ) 
表 2-10 常用 用 电 设 备 组 功率 因数 及 需 用 系数 表 






























































































































































用 电 设备 组 名 称 需求 系数 | 功率 因数 | 证 全 

单独 传动 的 金属 加 工 机 床 

小 批 生产 的 金属 冷加工 机 床 ”|0. 12 ~0.16 0.5 1.73 
大 批 生 产 的 金属 冷加工 机 床 0.17 ~0.2 0.5 1.73 
小 批 生 产 的 金属 热 加 工 机 床 ”| 0.2 ~0.25 | 0.55 ~0.6 |1.51 ~1.33 
大 批 生产 的 金属 热 加 工 机 床 ”| 0.25 ~0.3 0. 65 1. 17 
Se Di ee 
木工 机 械 ( 木 加 工 车 间 内 ) 0.2~0.3 | 0.5~0.6 |1.73~1.33 
液压 机 0.3 0.6 1.33 
生产 用 通风 机 0.75 ~0. 85 | 0.8 ~0. 85 |0.75 ~0. 62 

J 生 用 通风 机 0.65 ~0.7 0.8 0.75 
ee Ds 8 让 
a MEW Jo.7s ~0.86| 0.8 ~0.85 |0.75 ~0.62 
电阻 炉 ( 带 调 压 器 或 变压器 ) 

非 自动 装 料 0.6~0.7 |0.95 ~0.98|10.33 ~0.2 
3 动 装 料 0.4~0.6 |0.95 ~0.98|0.33~0.2 
干燥 箱 、 加 热 器 等 0.7 ~0.9 1 0 
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( 续 ) 
L ww，| 功 率 因 数 角 
全 备 缚 1 需求 系 琼 
用 电 设 备 组 名 称 需求 系数 | 功率 因数 正切 什 
电阻 炉 ( 带 调 压 器 或 变 压 需 ) 
工 频 感应 电炉 (不 带 无 功 补偿 0 pe Se 
装置 ) 
高 频 感应 电炉 (不 带 无 功 补偿 i 人 a 
装置 ) 
焊接 和 加 热 用 高 频 加 热 设备 ”| 0.5 ~0.65 0.7 1.02 
熔炼 用 高 频 加 热 设备 0.8 ~0.85 | 0.8 ~0.85 |0.75 ~0.62 
表面 淳 火电 炉 ( 带 无 功 补 偿 装 置 ) 
电动 发 电机 0. 65 0.7 1. 02 
真空 管 振荡 右 0.8 0. 85 0. 62 
中 频 电 炉 ( 中频 机 组 ) 0. 65 ~0.75 0.8 0.75 











氢气 炉 ( 带 调 压 器 或 变压器 ) 0.4~0.5 |0.85~0.9 |0.62 ~0.48 

















真空 炉 ( 带 调 压 器 或 变压器 ) |0.55 ~0.65 | 0. 85 ~0.9 |0.62 ~0.48 


















































电弧 炼 钢 炉 变 压 融 0.9 0. 85 0. 62 
电弧 炼 钢 炉 的 辅助 设备 0.15 0.5 1.73 
点 焊 机 ( 非 电 子 行业 ) 、 缝 焊 机 0. 35 0.6 1.33 
电子 行业 点 焊 机 0.2 0.6 1.33 
对 焊 机 0. 35 0.7 1. 02 
生动 弧 焊 变压器 0.5 0.5 1.73 
单 头 手动 弧 焊 变压器 0. 35 0. 35 2. 68 
多 头 手动 弧 焊 变压器 0.4 0. 35 2. 68 
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( 续 ) 
: 功率 因 3 
用 电 设备 组 名 称 需求 系数 | 功率 因数 | 下 站 代 和 
表面 淳 火电 炉 ( 带 无 功 补偿 装置 ) 
单 头 直 流 弧 焊 机 0. 35 0.6 1.33 
多 头 直流 弧 焊 机 0.7 0.7 1. 02 
金属 、 机 修 、 装 配 车 间 、 锅 炉 
Re” 仙人 |0 1 -015| 05 1.73 
铸造 车 间 用 起 重 机 (se =25% ) | 0.15 ~0.3 0.5 1.73 
关 锁 的 连续 运输 机 械 0.65 0.75 0. 88 
非 联 锁 的 连续 运输 机 械 0.5~0.6 0.75 0. 88 
般 工 业 用 硅 整 流 装置 0.5 0.7 1. 02 
电镀 用 硅 整流 装置 0.7 0.8 0.75 
电解 用 硅 整流 装置 0.7 0.8 0.75 
红外 线 干燥 设备 0. 85 ~0.9 1 0 
电 火 花 加 工装 置 0.5 0.6 1.33 
超声 波 装置 0.7 0.7 1. 02 
X 光 设 备 0.3 0. 55 1.52 
电子 计算 机 主机 (中 频 机 组 ) 0.6~0.7 0.8 0.75 
电子 计算 机 外 部 设备 0.4~0.5 0.5 1.73 
试验 设备 (仪表 为 主 ) 0.15 ~0.2 0.7 1. 02 
试验 设备 (电热 为 主 ) 0.2 ~0.4 0.8 信和 














(全 Desgaae 
















































































全 
( 续 ) 
. a ww， | 功率 因 数 角 
用 电 设 备 组 名 称 需求 系数 | 功率 因数 正切 什 

表面 淳 火电 炉 ( 带 无 功 补偿 装置 ) 
磁粉 探伤 机 0.2 0.4 2. 29 
铁 导 加 工 机 械 0.4 0.75 0. 88 
木工 机 械 一 般 木材 加 工 0.2 0. 65 1. 17 
筛 砂 机 0.6 0.7 1. 02 
称 量 车 0. 15 0.5 1.73 
阀门 0.18 0.5 1.73 
静电 除尘 器 0.8 0.8 0.75 
硒 整 流 融 0.7 0.7 1.02 
稳 压 器 0.6 0.7 1. 02 
重头 设备 0. 15 ~ 0. 25 0.7 1. 02 

E 气 台 0.5 ~0.7 0.9 0. 48 
老 炼 台 0.6~0.7 0.7 1.02 
陶瓷 隧道 容 0.8 ~0.9 0. 95 0.33 
拉 单 晶 炉 0.7 ~0.75 0.9 0.48 
赋 能 腐蚀 设备 0.6 0.93 0.4 
真空 浸渍 设备 0.7 0. 95 0.33 
科研 机 构 的 实验 室 及 实习 工厂 | 


总 的 电力 负 蓓 
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( 续 ) 
用 电 设备 组 名 称 需求 系数 | 功率 因数 | 下 站 代 和 
表面 淳 火电 炉 ( 带 无 功 补偿 装置 ) 
ee 0.1~0.2 | 0.7~0.8 |1.02 ~0.75 
一 般 医疗 插座 0.2 0.8 0.75 
给 水 泵 和 排水 泵 0.8 0. 85 0. 62 
循环 水 泵 、 油 泵 0.8 0.8 0.75 
剪 板 机 0.2 ~0.4 0.5 1.73 
振动 机 06-07 | 6” | -oz 
0.75 
卷扬机 0.55 ~0.6 0.8 0.75 
冷冻 机 0. 65 ~0.75 0.8 0.75 
洗衣 房 电 力 0. 65 ~ 0.75 0.5 1.73 
厨房 电力 0.5 ~0.7 0.8 0.75 
实验 室 电力 0.2~0.4 | 0.7~0.8 11.02 ~0.75 
医院 电力 0.4~0.5 0.8 0. 75 
洗衣 机 0.4 0.5 1.73 
绞 肉 机 、 磨 碎 机 0.7 0.8 0.75 











5. 住宅 用 电 需 求 系数 
1000 户 及 以 下 住宅 用 电 需 求 系数 值 见 表 2-11 。 
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表 2-11 1000 户 及 以 下 需求 系数 值 


















































住宅 户 数 | 需求 系数 值 | 住宅 户 数 | 需求 系数 值 | 住宅 户 数 | 需求 系数 值 

<6 1 52 ~57 0.50 169 ~186 0.34 
7~9 0. 89 58 ~60 0. 49 187 ~204 0.33 
10~12 0.81 61 ~63 0. 48 205 ~222 0.32 
13 ~ 15 0.76 64~69 0.47 223 ~246 0.31 
16~18 0.72 70 ~72 0.46 247 ~273 0.30 
19 ~21 0. 68 73 ~78 0. 45 274 ~303 0. 29 
22 ~24 0.66 79 ~84 0.44 304 ~336 0. 28 
25 ~27 0. 63 85 ~90 0. 43 337 ~375 0.27 
28 ~30 0.61 91 ~96 0.42 376 ~423 0.26 
31 ~33 0.59 97 ~105 0.41 424 ~477 0. 25 
34~36 0.58 106 ~111 0.40 478 ~540 0.24 
37 ~39 0.56 112 ~ 120 0.39 541 ~615 0.23 
40 ~42 05335 121 ~132 0.38 616 ~708 0.22 
43 ~45 0.54 133 ~141 0.37 709 ~816 0.21 
46 ~48 0.52 142 ~156 0.36 817 ~948 0.20 
49 ~51 0.51 157 ~ 168 0.35 949 ~ 1000 0.19 























2.2.3 用 电 负 荷 的 设备 容量 


1. 照明 负 奏 的 设备 容量 
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对 于 热 重 射 光 源 的 白炽 灯 和 贞 钨 灯 而 言 ， 其 设备 容量 
PP. 就 等 于 其 标 称 的 额定 功率 P,。 但 是 对 于 商 铭 灯 的 P。， 
除 灯泡 已 外 ， 还 应 加 上 变压器 的 功 耗 。 对 于 气体 放电 光 
源 的 荧光 灯 、 金 属 贞 化 物 灯 等 的 P.， 除 灯泡 (或 灯 管 ) 的 
P, 外 ， 还 应 加 上 镇 流 器 的 功 耗 。 

在 无 法 得 到 确切 参数 的 情况 下 ， 可 以 采用 如 下 方法 计 
算 P.: 

Q 配 电子 镇 流 器 的 荧光 灯 : P, 二 光源 功率 P, x1.1; 

@ 配 电感 镇 流 器 的 荧光 灯 : P.= 光 源 功 率 P, x1.2; 

@) 金属 而 化 物 灯 : P. 二 光源 功率 P, x1.5; 

@ 烘 手 器 : P. 可 按 2kW 计 ; 

@) 插座 : 无 具体 设备 接 入 时 ， 每 个 面板 (2 孔 、3 和 孔 、 
2+3 孔 或 2+2+3 孔 ) 可 按 100W 计 ,， 计算 机 较 多 的 办 公 
场所 可 按 150W 计 。 对 于 宾馆 饭店 吸 侍 器 用 的 清扫 插座 ， 
一 般 一 个 楼 层 (或 防火 分 区 ) 用 一 个 回路 ， 同 时 可 能 会 有 
1 ~3 台 吸尘器 工作 (一 台 吸 尘 器 0.25kKW ) ， 即 清扫 插座 可 
按 0.25 ~0.75kW/ 回 路 计 。 

2. 空调 负荷 的 设备 容量 

空调 类 负荷 有 风机 盘 管 、 新 风机 组 、 空 调 机 组 、 制 冷 
机 、 冷 却 水 循环 泵 及 冷冻 水 循环 泵 。 空 调 器 的 制冷 /热量 
的 功率 单位 为 瓦 (W) 和 千瓦 (kW)。 空 调 器 的 制冷 ( 制 热 ) 
性 能 系数 ， 即 能 效 比 m= 制冷 ( 制 热 ) 量 (W)/ 输 入 电功率 
(W)， 其 物理 意义 是 标准 额定 工 况 下 每 消耗 1W 电功率 所 
能 产生 的 冷 量 /热量 (W)。 空 调 室内 机 铭牌 上 为 标准 额定 
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工 况 下 制冷 、 制 热 消耗 功率 ; 室外 机 铭牌 上 为 最 大 工 况 下 
制冷 、 制 热 消 耗 功率 。 

空调 促 “[ 匹 ” 数 (P) 是 指 空调 右 的 输入 功率 ， 包括 压 
缩 机 、 风 扇 电 动机 及 电 控 部 分 所 消耗 的 电能 。 输入 1 马 
力 的 功率 所 能 产生 的 冷 / 热 功 率 叫 1“ 匹 ?。 对 于 电气 专 
业 来 讲 ,， 这 个 “ 匹 ” 是 电功率 的 概念 ， 对 于 暧 通 空 调 专 
业 ， 则 可 认为 是 冷 / 热 功 率 的 概念 。 空 调 负 荷 的 用 电量 一 
般 应 由 暖 通 专 业 配 合 确 定 ， 在 无 法 得 到 确切 参数 的 情况 
下 ， 可 通过 表 2-12 所 示 关 系 大 体 估算 : 一 个 风机 盘 管 的 
功率 可 按 100W 计 。 

表 2-12 空调 器 “ 匹 ” 数 与 制冷 量 及 耗 电 量 的 对 应 关系 















































“ 匹 ” 数 1 1.5 2 .5 3 5 10 
A pl 3 .8~ |6.5~ 

制冷 促 4-52|5 12 24 
热量 /kW | 2.6 3.6 6.2 peg) 

耗 电量 /kW | 0.75 1.3 1.8 2.4 2.8 5 10 


CA 

一 般 1~3P 的 空调 器 电压 为 220V, 3P 以 上 的 为 
380V，3P 的 有 220V 也 有 380V。 

3. 水泵、 风机、 电梯 的 设备 容量 

水 泵 、 风 机 铭牌 上 给 出 的 额定 功率 是 指 其 轴 功 率 ， 即 原 








加 1 马力 =735. 499W。 
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动机 经 传动 系统 传 到 水 泵 、 风 机 主轴 上 的 功率 ， 亦 即 水 泵 、 
风机 的 输入 功率 。 水 泵 、 风 机 额定 功率 乘 以 大 于 1 的 安全 系 
数 才 是 电动 机 的 额定 功率 。 一 般 情 况 下 ， 水泵、 风机 产品 样 
本 上 直接 给 出 的 是 经 过 “换算 ”的 电动 机 的 额定 功率 。 

在 配 电 设计 中 ,一般 用 额定 功率 和 额定 电流 作为 选择 
相关 电器 元 件 的 依据 。 电 动机 的 额定 功率 即 其 额定 输出 功 
率 (也 称 满载 功率 )， 是 指 电动 机 在 额定 条 件 ( 即 满 载 ) 下 
运行 时 主轴 的 输出 功率 ,不 含 电动 机 的 机 械 损耗 ( 轴承 损 
耗 、 风 损耗 ) 和 电气 损耗 ( 铜 损 、 铁 损 ) ， 也 就 是 说 电动 机 实 
际 需要 的 电力 系统 提供 的 功率 比 其 额定 功率 要 大 。 电 动机 
的 额定 电流 ( 即 满载 电流 ) 则 指 满 载运 行 时 输入 电动 机 的 
电流 ， 它 包括 电动 机 的 损耗 。 三 相 电 动机 的 额定 电流 工 应 
按 下 式 计算 : 





























” A3Uncosg 

式 中 ，P, 为 电动 机 的 额定 功率 (kW) ; U, 为 电动 机 的 额定 
电压 (kV); 7 为 电动 机 额定 运行 (满载 ) 时 的 效率 ; cos 
为 电动 机 额定 运行 (满载 ) 时 的 功率 因数 。 

电梯 、 自 动 扶梯 和 自动 人 行道 的 供电 容量 ， 应 按 其 拖 
动 电动 机 的 容量 与 附属 设备 用 电容 量 的 和 。 实 际 计 算 时 ， 
电梯 的 供电 容量 (kVA) 应 以 厂家 提供 的 数据 为 准 ， 在 无 法 
得 到 厂家 数据 的 情况 下 可 以 做 如 下 估算 : 

交流 单 速 电梯 : S=0. 035LV 

交流 双 速 电梯 : $=0. 030LV 
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直流 有 齿轮 电梯 : S$=0. 021LV 
直流 无 齿轮 电梯 : S~~0. 015LV 
式 中 , 工 为 电梯 的 额定 载重 量 (kg) ; 了 为 电梯 的 额定 速度 
(m/s)o 
4. 连续 长 期 工作 制 电动 机 
连续 长 期 工作 制 电动 机 的 设备 容量 (kW ) 等 于 其 铭牌 
标 称 额定 功率 ( 如 自动 扶梯 )， 即 
P.=P, 
5. 断 续 周期 工作 制 电 动机 
如 起 重 机 用 电动 机 等 的 设备 容量 (kW ) 是 指 将 额定 功 
率 换算 为 统一 负载 持续 率 下 的 有 功 功 率 。 当 采用 需求 系数 
法 计算 负荷 时 ， 应 统一 换算 到 负载 持续 率 se,( 电 动机 额定 
负载 持续 率 ) 为 23% 下 的 有 功 功 率 ， 即 
Ps= Pe 
当 采 用 利用 系数 法 计算 负荷 时 ， 应 统一 换算 到 负载 持 
续 率 s, 为 100% 下 的 有 功 功率 ， 即 
P.=P, 
上 两 式 中 ，P, 为 电动 机 的 额定 功率 (kW ) 。 
6. 短 时 工作 制 设备 
车 床上 的 进 给 电动 机 等 短 时 工作 制 设备 的 设备 容量 按 
零 计 。 原 因 是 其 在 工作 时 间 内 的 发 热量 不 足以 达到 稳定 的 
温 升 ， 而 在 停歇 时 间 内 能 够 冷却 到 环境 温度 。 
7. 电焊 机 
电焊 机 的 设备 容量 (kW ) 是 将 其 铭牌 标 称 额定 功率 换 


四 
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算 到 负载 持续 率 s 为 100% 时 的 有 功 功 率 ， 即 
P.=S,cosg 

式 中 ，5, 为 电焊 机 的 额定 容量 (kVA) ; cos 为 电焊 机 的 额 
定 功率 因数 。 

8. 整流 变压器 

整流 变压器 的 设备 容量 是 指 其 额定 直流 功率 。 

9. 整流 带 

整流 器 的 设备 功率 是 指 人 额定 交 流 输入 功率 。 

10. 电炉 变压器 

电炉 变压器 的 设备 容量 (kW ) 是 指 额 定 功率 因数 时 的 
有 功 功率 ， 即 


























P.=S,cosg 

式 中 ，4$, 为 电炉 变压器 的 额定 容量 (KVA) ; cosq 为 电炉 变 
压 帮 的 额定 功率 因数 。 

11. 用 电 设备 组 的 设备 容量 

用 电 设 备 组 的 设备 容量 是 指 不 包括 备用 设备 的 所 有 单 
个 设备 的 设备 容量 之 代数 和 。 

12. 季节 人 性 负荷 的 设备 容量 
性 负荷 应 分 别 计算 冬季 采暖 用 电 负荷 和 夏季 制冷 





























季节 
用 电 负 荷 ， 取 其 大 者 计 和 正常 的 设备 容量 。 在 确定 变压器 











的 容量 和 数量 时 必须 从 经 济 运行 的 角度 出 发 考虑 季节 性 负 
和 荷 。 可 以 根据 季节 性 负荷 的 容量 设置 专用 变压器 。 

13. 消防 负荷 的 设备 容量 

火灾 有 可 能 发 生 在 正常 电源 供电 的 时 候 ， 也 有 可 能 发 
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生 在 柴油 发 电机 等 备用 电源 供电 的 时 候 。 一 般 而 言 ， 建 筑 
物 的 消防 负荷 应 按 整个 建筑 工程 的 所 有 消防 电梯 及 消防 应 
急 照 明 的 用 电 负 和 荷 ， 再 加 上 消防 负荷 最 大 的 那个 防火 分 区 
(或 楼 层 ) 发 生火 灾 时 所 需要 使 用 的 消防 负荷 (包括 消防 
泵 、 防 排 烟 设施 等 )， 作 为 火灾 情况 下 消防 用 电 设 备 的 计 
算 负 荷 。 规 模 较 小 的 单 体 建 筑 在 简化 计算 时 可 以 直接 将 所 
有 的 消防 负荷 相 加 。 

由 单 台 或 两 台 变 压 器 供电 的 建筑 物 ， 均 应 按 一 台 变 压 
器 正 常 工 作 时 发 生火 灾 ， 把 消防 用 电 设 备 的 计算 负荷 加 上 
未 因 火 灾 切 除 的 非 消防 负荷 来 作为 火灾 情况 下 的 总 计算 负 
位 ， 并 以 此 来 校 验 变压器 的 过 载 能 力 。 

当 消 防 设 备 的 计算 负荷 大 于 火灾 时 切除 的 非 消防 设备 
的 计算 负 丛 时， 应 按 消防 设备 的 计算 负 从 加 上 火灾 时 未 切 
除 的 非 消防 设备 的 计算 负荷 进行 计算 。 当 消防 设备 的 计算 
负 和 荷 小 于 火灾 时 切除 的 非 消防 设备 的 计算 负荷 时 ， 可 不 计 
入 消防 负 集 。 

14. 变 电 所 的 直流 负 共 

变 电 所 的 直流 负荷 可 分 为 经 常 性 正常 负荷 、 
和 冲击 负荷 三 大 类 。 

(1) 经 常 性 正常 负荷 ”主要 包括 信号 灯 、 位 置 指示 
恬 、 经 常 带电 的 继电器 、 直 流 长 明灯 以 及 其 他 接 入 直流 系 
统 中 的 用 电 设备 , 一般 可 取 1 ~2kW 。 

(2) 事故 负荷 “ 当 变 电 所 正常 交流 电 停 电 后 由 直流 
系统 供电 的 负荷 主要 有 事故 照明 。 
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(3) 神 击 负荷 ”主要 是 断路 器 的 合 闸 机 构 在 其 合 曾 
时 的 0. 1 ~0.5s 短 时 冲击 电流 。 

15. 单 相 负荷 的 计算 

单 相 用 电 设备 既 有 接 于 线 电 压 (380V) 又 有 接 于 相 电 
压 (220V) 的 ， 并 相应 地 称 为 线 间 负荷 和 相 负 荷 。 单 相 用 
电 设备 应 均衡 分 配 到 三 相 系统 ， 使 各 相 的 计算 负荷 尽量 接 
近 ， 由 于 负荷 效应 最 终 要 体现 在 电流 上 ， 所 以 三 相 平 衡 应 
包括 三 相 电 流 的 平衡 。 当 单 相 负荷 的 总 计算 容量 小 于 计算 
范围 内 三 相对 称 负荷 总 计算 容量 的 15% 时 ， 可 全 部 按 三 
相对 称 负荷 计算 ; 当 超 过 15% 时 ， 应 将 单 相 负 荷 换 算 为 
等 效 三 相 负荷 ， 再 与 三 相 负 荷 相 加 。 















































2.3.1 主 变压器 的 选择 


在 选用 配 电 变压器 时 ， 如 果 容 量 选择 过 大 ， 那 么 就 会 
形成 “大 马 拉 小 车 ”的 现象 ， 这 样 不 仅仅 是 增加 了 设备 
投资 ， 而 且 还 会 使 变压器 长 期 处 于 一 个 轻 载 的 状态 ， 使 无 
功 损耗 增加 ; 如 果 变 压 器 容量 选择 过 小 ， 将 会 使 变压器 长 
期 处 于 过 负荷 状态 ， 易 烧毁 变压器 。 因 此 ， 正 确 选 择 变 压 
器 容量 是 电网 降 损 节 能 的 重要 措施 之 一 。 

1. 变压器 的 容量 等 级 

变压器 的 容量 等 级 为 30kVA、50kVA、63. 80kVA 、100kVA、 
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125kVA、160kVA、200kVA、250kVA、 315. 400kVA 、 500kVA、 
630kVA、800kVA、1000kVA、1250kVA、 1600kVA、 2000kVA、 
2500kVA 、3150kVA、4000kVA、5000kVA 、6300kVA 、8000kVA、 
10000kVA、 12500kVA、 16000kVA、 20000kVA、 25000KVA、 
31500kVA、 40000kVA、 50000kVA、 63000kVA、 90000kVA、 
120000kVA 、150000kVA、180000kVA、260000kVA 、360000kVA、 
400000kVA。 

通常 ， 容 量 为 630kVA 及 以 下 的 变压器 统称 为 小 型 变 
压 器 ; 800 ~6300kVA 的 变压器 称 为 中 型 变压器 ; 8000 ~ 
63000kVA 的 变压器 称 为 大 型 变压器 ; 90000kVA 以 上 的 变 
压 融 称 为 特大 型 变压器 。 

2. 变压器 容量 的 确定 

变压器 容量 应 根据 计算 负荷 选择 。 变 压 器 台数 的 确定 
原则 是 为 了 保证 供电 的 可 靠 性 。 确 定 一 台 变 压 器 的 容量 
时 ， 应 首先 确定 变 压 需 的 负荷 率 。 当 空 载 损耗 等 于 负荷 率 
二 次 方 乘 以 负载 损耗 时 ， 变 压 器 效率 最 高 ， 在 效率 最 高 点 
变压器 的 负荷 率 为 63% ~ 67% 之 间 ， 对 平稳 负荷 供电 的 

台 变 压 器 ， 负 荷 率 一 般 在 85% 左右 。 但 这 仅仅 是 从 节 

电 的 角度 出 发 得 出 的 结论 ， 是 不 够 全 面 的 。 值 得 考虑 的 重 
要 因素 还 有 运行 变 压 需 的 各 种 经 济 费用 ， 包 括 固定 资产 投 
资 、 年 运行 费 、 折 旧 费 、 和 税金、 保险 费 和 一 些 其 他 名 目的 
费用 。 选 择 变压器 容量 时 ， 适 当 提高 变压器 的 负荷 率 以 减 
少 变 压 器 的 台数 或 容量 ， 即 牺牲 运行 效率 ， 降 低 一 次 投 
资 ， 也 是 一 种 选择 。 
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低压 为 0.4kV 变 电 所 中 单 台 变压器 的 容量 不 宜 大 于 
1600kVA ， 当 用 电 设 备 容 量 较 大 ， 负 和 荷 集中 且 运 行 合理 时 
可 选用 2000kVA 及 以 上 容量 的 变压器 。 近 几 年 来 在 民用 
建筑 中 采用 1250kVA 及 1600kVA 的 变压器 比较 多 ， 特 别 
是 选择 1250kVA 的 变压器 更 多 些 。 

3. 变压器 台数 的 确定 

1) 供电 给 二 类 、 三 类 负 蓓 的 变 电 所 ， 负荷 或 容量 不 
太 大 的 动力 与 照明 宜 共 负荷 ， 原 则 上 只 装 设 一 台 变 压 器 。 

2) 供电 负荷 较 大 的 城市 变 电 所 或 者 有 一 类 负荷 的 重 
要 变 电 所 ， 为 了 保证 供电 的 可 靠 性 ， 变 电 所 一 般 装 设 两 台 
主 变压器 。 变 压 器 的 容量 应 满足 一 台 变 压 器 停 运 后 ， 另 一 
台 能 够 供给 全 部 一 类 负荷 ; 在 无 法 确定 一 类 负荷 所 占 比 重 
时 ， 每 台 变 压 器 的 容量 可 按照 计算 负荷 的 60% ~ 80% 
选择 。 

3) 对 于 城市 郊区 的 一 次 变 电 所 ， 如 果 在 中 、 低 压 侧 
已 经 构成 环 网 的 情况 下 ， 变 电 所 可 装 设 两 台 变 压 右 。 

4) 地 区 性 孤立 的 一 次 变 电 所 或 者 大 型 工业 专用 变 电 
所 可 装 设 3 台 变 压 器 。 对 于 规划 只 装 设 两 台 主 变压器 的 变 
电 所 ， 其 变压器 的 基础 宜 按 照 大 于 变压器 容量 的 1 ~2 级 
设计 。 

装 设 多 台 变 压 器 时 ， 宜 根据 负荷 特点 和 变化 适当 分 
组 ， 以 便 灵活 投 切 相 应 的 变压器 组 。 变 压 器 应 按 分 列 方式 
运行 。 变 压 器 低压 出 线 端的 中 性 线 和 中 性 点 接地 线 应 分 别 
敷设 。 为 测试 方便 ， 在 接地 回路 中 ， 人 靠近 变压器 处 做 一 可 
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拆 锚 的 连接 装置 。 


CY Ts 

在 下 列 情况 之 一 时 ， 应 设 专用 变压器 。 

> 当 照 明 负荷 较 大 或 动力 和 照明 采用 共用 变压器 严 
重 影 响 照 明 质 量 及 灯泡 寿命 时 ， 可 设 照明 专用 变压器 。 

交 单 台 单 相 负荷 较 大 时 ， 宣 设 单 相 变 压 器 。 

冲击 性 负荷 较 大 ， 严 重 影响 电能 质量 时 ， 可 设 
冲击 负荷 专用 变压器 。 

大 当 季 节 性 负荷 (如 空调 设备 等 ) 约 占 工程 总 用 电 
负荷 的 1/3 及 以 上 时 ， 宜 配置 专用 变压器 。 

4. 变 压 需 结构 形式 的 确定 

1) 要 求 在 多 层 或 高 层 主 体 建筑 内 设 变 电 所 ， 变 压 器 
一 般 可 采用 环 氧 树脂 浇注 型 铜 芯 绕组 干 式 变压器 ， 并 设 有 
温度 监测 及 报警 装置 。 在 多 尘 或 有 腐蚀 性 气体 严重 影响 变 
压 如 安全 运行 的 场所 ， 应 选用 防 尘 型 或 防腐 型 变压器 。 特 
别 漳 湿 的 环境 不 宜 设 置 浸 渍 绝缘 干 式 变压器 。 

设置 在 二 层 以 上 的 三 相 变 压 器 ， 应 考虑 垂直 与 水 平 运 
输 对 通道 及 楼 板 荷载 的 影响 ， 如 采用 干 式 变压器 ， 其 容量 
不 宜 大 于 630kVA。 居 住 小 区 变 电 所 内 单 台 变 压 用 
宜 大 于 630kVA。 

2) 内 设置 的 可 燃油 浸 电 力 变 压 絮 应 装 设 在 单独 的 小 
间 内 。 变 压 器 高 压 侧 间隔 两 侧 宜 安 装 可 拆卸 式 护栏 。 

变压器 与 低压 配 电 室 以 及 变压器 室 之 间 应 设 有 通道 实体 
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门 。 如 采用 木 制 门 应 在 变压器 一 侧 包 铁皮 。 变 压 器 基 座 应 设 
国定 卡 具 等 防震 措施 。 变 压 器 噪声 级 应 严格 控制 ， 必 要 时 可 
采用 加 装 减 噪 垫 等 措施 ， 以 满足 国家 规定 的 环境 噪声 卫生 标 
准 ， 相 关 的 生活 工作 房间 内 白天 <45dB, 夜间 <35dB。 

高 压 配 电 柜 选 用 下 进 下 出 的 接线 方式 ， 在 高 压 配 电 室 
下 设 电缆 夹层 。 低 压 配 电 柜 采用 上 进 上 出 的 接线 方式 ,在 
柜 顶 上 方 设 电 缆 桥 架 布线 。 上 进 上 出 与 下 进 下 出 的 接线 方 
式 各 有 优 缺 点 : 上 进 上 出 可 以 省 做 结构 层 ， 但 它 需 要 电 比 
桥架 ， 安 装 要 求 极为 严格 。 下 进 下 出 的 接 法 必须 做 结构 
层 ， 不 需要 电缆 桥架 。 高 低压 配 电 室 均 应 设 有 气体 灭火 和 
排 风 系统 。 

对 于 就 地 检修 的 室内 油 漫 变压器 ， 室 内 高 度 可 按 吊 心 
所 需要 的 最 小 高 度 再 加 0.7m; 宽度 可 按 变压器 两 侧 各 加 
0. 8m 确定 。 多 台 干 式 变压器 布置 在 同一 房间 内 时 ， 变 压 
器 防护 外 壳 间 的 净 距 不 应 小 于 安全 距离 。 

3) 因 开 系统 的 带电 部 分 与 大 地 不 直接 连接 ， 因 此 照 
明 不 能 和 动力 共用 变压器 ， 必 须 设 专用 照明 变压器 。 

5. 调 压 方式 的 选择 

当 用 户 系 统 有 调 压 要 求 时 ， 应 选用 有 和 载 自动 调 压 电力 
变压器 。 变 压 器 的 调 压 方式 分 为 带 负荷 切换 的 有 载 ( 有 励 
磁 ) 调 压 方 式 和 不 带 负 荷 切换 的 无 载 (无 励磁 ) 调 压 方 式 。 
无 励磁 调 压 ， 其 调整 范围 通常 在 +2 x2. 5% 以 内 ; 有 载 调 
压 ， 其 调整 范围 可 达 30% 。 

1) 在 能 满足 电压 正常 波动 情况 下 一 般 采用 无 载 调 压 
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方式 。 

2) 发 电厂 可 以 通过 发 电机 的 励磁 调节 来 调 压 ， 其 主 
变压器 一 般 选 择 无 载 调 压 方式 。 

3) 一 般 变 电 所 的 变压器 选择 有 载 调 压 方式 。 

4) 对 于 新 建 的 电力 变 电 所 建议 采用 有 载 自 动 调 压 变 
压 器 ， 有 利于 网 络 运 行 的 经 济 性 。 虽然 暂 时 投资 稍 高 一 
， 但 是 在 短 时 间 内 就 可 以 收回 所 附加 的 投资 。 

6. 绕组 联结 组 标号 的 选择 
1) 三 相 双 绕 组 变压器 的 高 压 侧 ，110kV 及 以 上 电压 等 
级 ， 三 相 绕组 都 采用 YN 联结 ; 35kV 及 以 下 采用 了 联结 。 

2) 三 相 双 绕 组 变压器 的 低压 侧 ， 三 相 绕组 采用 三 角 
形 (d) 联 结 ， 若 低压 侧 电 压 等 级 为 380/220V， 则 三 相 绕 组 
采用 yn0 联结 。 

3) 在 变 电 所 中 ， 为 限制 三 次 谐 波 ， 主 变压器 联结 组 
标号 一 般 都 选用 YN d11。 

注 : 高 压 绕组 为 星 形 联结 时 ， 用 Y 表示 ， 如 果 将 中 
性 点 引出 则 用 YN 表示 ， 对 于 中 、 低 压 绕组 则 用 y 及 yn 表 
示 ; 高 压 绕组 为 三 角形 连接 时 ， 用 D 表示， 低压 绕组 用 d 
表示 。 例 如 常用 联结 组 标号 YN yn0 dl11 ， 表 示 高 中 压 侧 均 
为 星 形 联 结 且 中 性 点 都 引出 ， 高 中 压 间 为 0 点 接线 ， 高 低 
压 间 为 11 点 接线 。 

7. 冷却 方式 的 选择 

油 浸 式 变压器 有 自 冷 式 、 风 冷 式 、 强 油 风 冷 或 水 冷 式 
等 冷却 方式 可 供 选 择 。 
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1) 40000kVA 及 以 下 额定 容量 的 变压器 可 选用 油 浸 
自 冷 却 方式 。 优 点 是 不 要 辅助 供 风扇 用 的 电源 ， 没 有 风扇 
所 产生 的 噪声 ， 散 热 器 可 直接 装 在 变 压 右 油箱 上 ， 也 可 和 集 
中 装 在 变压器 附近 ， 油 浸 自 冷 式 变压器 的 维护 简单 ， 始 终 
可 在 额定 容量 下 运行 。 

如 选用 可 膨胀 式 散热 器 ， 变 压 器 可 不 装 储 油 柜 并 可 设 
计 成 全 密封 型 ， 维 护 量 更 少 了 ， 一般 可 在 2500kVA 及 以 
下 配 电 变压器 上 采用 。 

2) 风 冷 式 散热 器 是 利用 风扇 改变 进入 散热 器 与 流出 
散热 器 的 油 温差 ， 提 高 散热 器 的 冷却 效率 ， 使 散热 需 数 量 
减少 ， 占 地 面积 缩小 。8000kVA 以 上 容量 的 变压器 可 选用 
风 冷 冷却 方式 。 但 此 时 要 引入 风扇 的 噪声 ， 风 扇 的 辅助 电 
源 。 停 开 风 扇 时 可 按 自 冷 方式 运行 ， 但 是 输出 容量 要 减 
少 ， 要 降低 到 额定 容量 的 2/3 。 对 管 式 散热 器 而 言 ， 每 个 
散热 器 上 可 装 两 个 风 忆 ; 对 片 式 散热 器 而 言 ， 可 用 大 容量 
内 机 集中 吹风 ， 或 一 个 风 鹿 吹 几 组 散热 器 。 

3) 强 油 风 冷 式 (水 冷 式 ) 是 采用 带 有 洪 油 泵 与 风 肩 的 
冷却 器 或 带 有 潜 油 泵 的 水 冷却 器 。 一 般 用 于 50000kVA 及 
以 上 额定 容量 的 变压器 。 强 油 风 冷 冷却 器 可 装 在 油箱 上 或 
单独 安装 。 根 据 国内 习惯 ,一 般 在 变压器 上 多 装 一 台 备 用 
冷却 器 ， 主 要 是 方便 有 一 台 冷 却 器 有 故障 需 维 修 时 使 用 。 


选择 强 油 风 冷 式 (或 水 冷 式 ) 变压器 应 注意 几 个 问题 ; 
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选用 散热 器 或 强 油 风 冷 冷却 方式 ， 此 时 ， 停 泵 时 可 按 
80% 额定 容量 运行 ， 停 泵 与 停 风 扇 时 可 按 60% 额定 容量 
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运行 ， 但 


8、 阻抗 的 选择 


三 绕组 变压器 的 各 绕组 之 间 的 阻抗 ， 


绕组 在 铁心 上 的 相对 位 


置 决定 。 








故 变压器 阻抗 的 


选择 实际 上 是 结构 形式 


的 选择 。 


三 绕组 变压器 分 








升 压 结构 和 降 压 结构 两 





种 类 型 ， 





如 图 2-1 所 示 。 








1) 升 压 结构 变压器 
的 高 、 中 压 绕组 阻抗 大 ， 而 降 压 结构 变压器 的 高 、 低 压 绕 
组 阻抗 大 。 从 电力 系统 稳定 和 供电 电压 质量 及 减 小 传输 功 
耗 考虑 ， 变 压 器 的 阻抗 越 小 越 好 ， 但 阻抗 偏 小 又 
会 使 短路 电流 增 大 ， 从 而 使 低压 侧 电 器 设备 选择 时 遇 到 


率 时 的 损 


困难 。 
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由 变压器 的 三 个 





后 陈 
线 上 代 代 代 上 
组 | | 组 | | 组 组 | | 组 | | 组 


a) 升 压 型 b 




















) 降 压 型 


图 2-1 三 绕组 变压器 的 结构 类 型 





2) 接 发 电机 的 三 绕组 变压器 ， 为 低压 侧身 高 中 压 侧 


输送 功率 ， 





应 选 升 压 型 。 











3) 变 电 所 的 三 绕组 变压器 ， 如 果 以 高 压 侧 向 中 压 侧 


输送 功率 为 主 ， 则 选用 降 压 型 ; 

















送 功率 为 主 ， 则 可 选用 升 夺 型， 但 如 果 需 要 限 


系统 的 短路 电流 ， 
另外 ， 














如 果 以 高 压 侧 向 低压 侧 输 








央 6 ~10kV 


可 以 考虑 优先 采用 降 压 结构 变压器 。 











变压器 的 选择 内 容 还 有 变压器 的 电压 比 、 绝 缘 
等 级 和 绕组 材料 等 的 选择 。 
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差 不 应 大 于 士 5% 。 如 果 两 台 变 压 器 的 电压 比 不 同 ， 则 必然 
在 三 次 绕组 内 产生 环流 ， 很 容易 导致 变压器 过 热 而 烧毁 。 

2) 并 联 的 各 变压器 的 短路 电压 必须 相等 。 短 路 电 
压 也 称 作 阻抗 电压 。 由 于 并 联运 行 的 变压器 的 负荷 是 按 
照 其 阻抗 电压 值 成 反比 例 分 配 的 ， 阻 抗 电 压 小 的 变压器 
必然 会 因为 分 配 的 电压 过 高 而 损坏 。 通 常 允许 差 值 为 不 
大 于 +10%。 

3) 并 联 各 变压器 的 联结 组 标号 必须 相同 。 也 就 是 各 
变压器 的 一 次 或 二 次 电压 的 相 序 必须 分 别 对 应 ,否则 根本 
不 能 并 列 运行 。 例 如 : 当 D ynll 联结 与 Y yn0 联结 的 两 台 
变压器 并 联 了 ， 在 它们 对 应 的 三 次 侧 将 出 现 30? 的 相位 差 ， 
使 二 次 绕组 之 间 出 现 电 位 差 ， 从 而 产生 很 大 的 环流 。 

4) 并 联 各 变压器 的 额定 容量 应 该 尽 可 能 地 相似 ， 
通常 容量 之 比 不 宜 超过 1:3。 这 主要 是 因为 变压器 的 容 
量 相 差 过 大 会 因 内 部 阻抗 不 同 或 其 他 特性 不 同 而 产生 环 
流 ， 从 而 影响 变压器 的 使 用 寿命 。 


2.3.2 变压器 的 安装 


1. 变压器 安装 方式 的 选择 
配 电 变 压 玫 一 般 可 根据 配 变 容 量 的 大 小 和 周 于 的 环境 
情况 ， 考 虑 采用 高 台式 、 屋 顶 式 、 杆 架 式 、 落 地 式 等 形 
式 。 在 农村 ， 配 电 变 压 需 安装 方式 采用 高 台式 、 屋 项 式 或 
杆 架 式 的 为 多 ， 落 地 式 及 户 内 式 的 较 少 。 

双 杆 变压器 台 装 设 在 两 根 电 杆 之 间 ， 由 两 槽 钢 和 连接 
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2. 5m。 电力 变压器 安装 在 
其 上 ， 并 用 螺栓 紧 固 ; 高 压 
进 线 用 带 有 绝缘 层 铜 芯 或 铝 
世 线 引入 变压器 ， 并 配置 有 
户外 跌落 式 熔断 器 、 避 雷 
器 ; 高 压 进 线 的 线 间距 要 求 
不 得 小 于 0.35m， 这 种 杆 上 
变 台 有 安全 、 结 构 简 单 、 组 
装 方便 、 消 耗材 料 少 和 占 地 
面积 小 等 很 多 优点 ， 特 别 适 
合 小 型 变压器 的 安装 ， 如 网 
部 全新 洒 。 图 2-2” 双 杆 变压器 台 
常用 的 还 有 落地 式 变 台 、 地 台式 变 台 ， 如 图 2-3 所 























a) 落地 式 变 台 b) 地 台式 变 台 








图 2-3 ”落地 式 变 台 和 地 台式 变 台 
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示 。 地 台式 变 台 是 在 地 面 上 修 砌 一 个 高 1.7 ~2m、 宽 能 容 
纳 变压器 的 石 台 ， 变 压 器 放置 其 上 。 落 地 式 变 台 与 地 台式 
变 台 相似 ， 只 是 高 度 较 矮 ， 主 要 用 于 大 型 变压器 的 安装 需 
周 
事 


















































要 。 为 安全 起 见 ， 这 两 种 方式 的 变 台 都 必须 在 距 变压器 质 
边 1.5m 外 安装 1.7m 高 的 栅栏 ， 以 防 人 畜 靠 近 而 引发 事 
故 。 这 两 种 变 台所 占用 的 场地 较 大 。 
RSE 
合用 我 各 

一 般 来 说 ，560kVA 以 上 的 变压器 采用 落地 式 变 台 ， 
而 560kVA 以 下 的 变压器 多 采用 杆 上 式 或 地 台式 安装 。 
50kVA 以 下 的 配 电 变压器 可 以 采用 单 杆 式 安装 。 

配 电 变压器 应 安装 在 用 电 负 荷 中 心 点 ， 以 保证 供电 
质量 。 

2. 变 压 右 安装 位 置 的 选择 

(1) 接近 负荷 中 心 。 先 根据 负荷 和 分 布 情况 ， 计 算 
出 负荷 矩 ， 以 此 确定 负荷 中 心 ， 然 后 将 变压器 靠近 负荷 中 
心安 装 。 这 样 可 以 缩短 供电 半径 (不 大 于 0.5km) ， 减 小 投 
资 ， 减 小 损耗 ， 提 高 电压 质量 ， 运 行 维护 方便 。 一 般 情 况 
下 ， 应 安装 在 用 电量 较 大 的 用 户 附 近 。 另 外 ， 如 果 变 压 器 
单独 安装 在 底 架 横 担 或 台 上 时 ， 应 尽量 避 开 下 列 情 况 的 电 
杆 : 大 转角 杆 ， 分 支 杆 ， 装 有 柱 上 油 断 路 吉 或 闸 刀 的 电 
杆 ， 有 高 压 引 下 线 和 电缆 的 电 杆 ， 低 压 架 空 线 、 接 户 线 较 
多 的 电 杆 ， 以 及 不 便于 近视、 检查 、 测 量 和 检修 吊装 变 压 
器 的 电 杆 ， 集 镇 十 字 交 叉 路 口 的 电 杆 ， 重 要 线路 主干 线 的 
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电 杆 。 

(2) 避 开 易 燃 易 爆 场所 。 易 燃 物 主要 指 汽油 、 柴 油 、 
油漆 、 香 共 水 和 酒精 等 液体 以 及 上 柴草、 棉花、 橡胶 等 固 
体 ， 易 爆 物 主要 指 火药 、 炸 药 、 雷 管 、 导 火 索 、 导 爆 索 以 
及 鞭炮 等 ， 应 远离 贮存 这 些 物品 的 场所 和 仓库 。 

(3) 避 开 污秽 地 带 。 主 要 是 粉碎 作业 地 、 水 泥 、 犬 
瓦 、 面 粉 以 及 化 工场 所 ， 应 远离 盐 雾 、 腐 蚀 性 气体 及 灰尘 
较 多 的 场所 。 

(4) 避 开 地 势 低洼 地 段 。 正 常年 份 ( 按 30 年 一 遇 的 
洪水 考虑 ) 避 开 可 能 被 雨水 冲刷 和 淹没 的 地 段 ， 避 开 吻 塌 
方 的 场所 。 

(5) 高 低压 进出 线 要 方便 。 要 考虑 高 压 配 电线 路 进 
线 的 可 能 性 与 安全 性 。 线 路 走廊 要 充裕 ， 即 保证 各 种 安全 
距离 足够 ， 不 影响 当地 的 长 远 规 划 。 对 地 埋 线 来 说 ， 应 布 
置 好 各 回 出 线 的 敷设 途径 ,并 满足 对 地 下 设施 的 安全 距 
离 ， 且 不 影响 当地 的 长 远 发 展 。 

(6) 施工 要 方便 。 包括 变 压 器 安装 运输 方便 、 配 电 
室 建筑 施工 方便 和 高 低压 线路 架设 施工 方便 等 。 

(7) 不 应 放 在 靠近 学 校 、 广 场 中 心 等 人 口 稠密 的 地 
方 ， 应 选择 没有 剧烈 振动 的 场所 。 


2.3.3” 配 变 电 装 置 的 有 关 数 据 


1. 电力 变 压 需 的 重量 
电力 变压器 二 次 搬运 应 由 起 重工 作业 ， 电 工 配合 。 最 
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人 作用 各 也 可 采用 吊 链 吊装 ， 距 离 较 长 最 好 用 


汽车 运输 ， 运输 时 必须 用 钢丝 绳 固定 牢固 ， 并 应 行车 平 
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供 配 电 系 统 工程 应 用 参数 











， 尽量 减少 振动 ; 距离 较 短 且 


























道路 良好 时 ， 可 用 卷 扬 
























































机 、 滚 杠 运输 。 变 压 器 重量 及 吊装 点 高 度 可 参照 表 2-13 
和 表 2-14。 
表 2-13 树脂 浇铸 干 式 变压器 的 重量 
序号 容量 /kVA 重量 /t 
1 100 ~200 0.71 ~0.92 
2 250 ~500 1.16~1.90 
3 630 ~ 1000 2.08 ~2.73 
4 1250 ~ 1600 3.39 ~4.22 
5 2000 ~ 2500 5.14 ~6.30 
表 2-14 油 浸 式 电力 变压器 重量 
序号 容量 /kVA 总 重 /t 帅 点 高 度 /m 
1 100 ~ 180 0.6~1.0 3.0 ~3.2 
2 200 ~420 1.0~1.8 3.2~3.5 
3 500 ~630 2.0 ~2.8 3.8~4.0 
4 750 ~ 800 3.0 ~3.8 5.0 
5 1000 ~ 1250 3.5~4.6 3:2 
6 1600 ~ 1800 5.2~6.1 5.2~5.8 
2. S9 系列 变压器 技术 参数 ( 见 表 2-15 ) 





» 


. 干 式 变压器 





主要 技术 参数 ( 见 表 2-16 ) 
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bsL 




















表 2-15 S9 系列 变压器 技术 参数 




























































































































































































电压 组 合 加 外 形 尺寸 /mm | 重量 /kg 
额定 | | 高 压 | “| 蜂 | 空 入 空 开 Ey 人 
型 号 “| 容量 | 高 压 | 分 接 低 压 组 | 损耗 | 电流 | | Re | 
人 标 75%C175C | 长 | 宽 | 高 | 油 | 总 重 | /Ymm 
]LKVAIZLKV | 范围 [kV 折 /kW (2 ) 
号 /kW | (%) 
(% ) 

S9-30/10 | 30 0. 13 | 2. 1 10.60 1065 | 730 |1135| 70 | 295 |400 x400 

S9-50/10 | 50 0. 17 | 2.0 |0.87 1105 | 745 |1185| 85 390 
S9-80/10 | 80 0.25 | 1.8 |1.25 1125 | 755 |1285 | 100 | $510 |400 x450 

S9-100/10 | 100 0.29 |1.6 11.50 1130 | 815 |1320 | 110 | 550 
S9-125/10 | 125 0.3411.5 |1.80 1285 | 825 |1380| 125 | 660 1400 x550 
S9-160/10 | 160 6 0.40 | 1.4 12. 20 4 1230 | 840 |1425 | 140 | 760 550 x 550 

S9-200/10 | 200 0.48 | 1.3 |2. 60 1360 | 855 |1450 | 160 | 900 
S010 250 6.3 | £5 |0.4lY yn0 0.56 | 1.2 |3.05 1410 | 915 |1510| 195 | 1090 550 x 650 

S9-315/10 | 315 0.67 | 1.1 |3.65 1425 |1050 |1535 | 215 | 1235 
S9-400/10 | 400 0.80 | 1.0 14.30 1540 |1120 11610 | 280 | 1510 |550 x750 
S9-500/10 | 500 10 0. 96 | 1.0 |5.15 1595 |1280 11670 | 305 | 1740 |660 x750 
S9-630/10 | 630 1.20 10.9 |6. 20 1955 |1325 |1885 | 410 | 2185 |660 x 850 

S9-800/10 | 800 1.40 10.8 |17.50 1975 |1335 |1960 | 450 | 2550 
S9-1000/10,1000 1.70 |0.7 |10.30| 4.5 12000 11340 |2015| 525 | 2910 |820 x 850 

S9-1250/10,1250 1.95 |0.6 |12.00 2065 |1350 |2075 | 605 | 3460 
S9-1600/10|1600 2. 40 | 0.6 |14.50 2130 |1375 |2135 | 665 | 4020 |820 x 900 


至 三 GS@3 办 
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表 2-16 干 式 变压器 主要 技术 参数 


























a) 10kV 级 SC9 和 从 上 本 各 
EA 7 空 
额定 | 电压 组 合 修 V | 联结 | 路 | 损耗 kW | 我 委 距 
a 阻 电 | 重量 外 形 尺寸 保护 外 过 尺寸 
容量 | 高 | 分 接 | 低 | 组 | 抗 | 、 流 时 
I 2st a /kg | 长 x 宽 x 高 /mm 长 x 宽 x 高 /mm 
/AkVA| 压 | 范围 | 压 | 标号 | % % Wm 
30 0. 215 |0. 750 |3. 2 | 320 | 780 x450 x700 J 00 ,400|900 x900 x 1030 
50 0. 305 |1. 055 |2. 8 | 360 | 840 x450 x720 1000 x 900 x 1050 
80 0. 415|1. 460 |2. 6| 520 | 900 x 600 x840 | 550 x L1060 x1000 x1150 
100 0. 450 |1. 665 |2.4 | 670 | 920 x 600 x 860 1080 x 1000 x 1170 
125 0. 530 [1. 995 |2.2| 760 | 980 x600 x860 | 550 140 x1000 x1200 
160 4 010.610|2. 250 |2. 2 | 880 | 1040 x710 x980 1240 x 1050 x 1260 
200 | 11 “~ 10.700 |2. 675 |2. 011030 |1070 x710 x1000 | 660 x 1270 x1050 x1290 
250N 0 。 +5% yt 0. 810 |2. 915 |2.011190|11140 x710 x1030| 660 1340 x1050 x1330 
315 | | 或 如 0. 990 |3. 670 |1. 8 |1360 |1180 x710 x 1100 1360 x 1050 x 1390 
A400 | 10 二 0.4| 或 1. 100 |4. 220 |1. 8 | 1740 |1380 x 960 x 1160 1540 x1150 x 1590 
500 |6.3| 下 ai 1. 305 |5. 165 |1. 8 |1900 |1400 x 960 x 1200 1570 x 1150 x 1640 
630 | 5 2.5% 1. 510 |6. 220 |1. 6 |2050 | 1440 x960 x 1240 | 820 x 1610 x1150 x1680 
630 1. 460 |6. 310 |1. 6 |2050 |1500 x 960 x 1200 | 910 11660 x1150 x 1630 
800 1.710 |7. 360 |1.6|2330 |1500 x 960 x 1280 1680 x1150 x 1720 
1000 1. 990 |8. 600 |1. 4 [2790 [1640 x 960 x 1410 1750 x 1200 x 1850 
1250 6 |2.35010.260|1.4|3300 700 x1255 x 1450 1850 x 1400 x 1920 
1600 2. 755 (12. 420|1. 4 [4900 [1800 x 1255 x 1490| 1070 x 1920 x 1400 x2000 
2000 3.735 15. 300|1. 2 |4900 |1940 x 1255 x 1590| 1205 R050 x1450 x2130 
2500L | | | | 450018.180L12156502000x1255 x1660| DP170 x1450 x2230 
注 : 容量 200kVA 及 以 下 不 带 风机 ， 和 否则 在 订货 时 需 阐明 。 本 表 之 外 的 规格 和 特殊 要 求 可 与 制造 商 洽谈 。 
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b) 10kV 级 SCBZ9 系列 干 式 变压器 主要 技术 参数 





















































所 2 

额定 | 电压 组 合 人 kY | 联结 2 损耗 /kW | 纺 轨 距 
容量 ee 组 | 阻 电 | 重量 | ”外 形 尺寸 取向 x 机 保护 外 过 尺寸 

于 | 高 | 分 接 | 低 抗 空 载 | 负载 流 /kg | 长 x 宽 x 高 /mm | 长 x 宽 x 高 /mm 
AkVA| 压 | 范围 | 压 标号 % % 向 /mm 
200 | 11 0. 610 |2. 470 |1. 5 11625 |1320 x 800 x 1220 1600 x 1650 x 1720 
250 +5% 0. 710|2. 660 |1. 3 |1765 |1380 x 800 x 1260 660 x 6601600 x 1650 x 1760 
315 10.5 或 0. 890 |3. 410 |1. 2 |2020 | 1380 x 800 x 1310 1600 x 1750 x 1810 
400 | 10 | ,|0.4| Yyn0 |4.0 10.970|3.960|1.2|2220|1390 x850 x1440 1800 x 1750 x 1940 
500 16 3| 二 “六 1. 190|4. 730 |1. 212555 |1400 x960 x1520 | 820 x 1800 x1750 x2020 
G30 。 |2.5% 1.300|5. 940 11.1|2880 |1460 x1000 x1600| 910 1800 x1750 x2150 
630 1. 19016. 160 |1. 1|3005 |1520 x 1000 x 1410 1800 x 1750 x 1960 














c) 10kV 级 SCZB9 系列 干 式 变压器 主要 技术 参数 



















































































2 
| 电压 组 合 /kV | | 短 | 损耗 /kW | 空 
额定 电压 组 全 AV | 联结 | 路 | 损 厢 Cew 我 | 饥 距 
NE 阻 电 | 重量 | 。 外 形 尺寸 外 形 尺寸 
谷 星 高 分 接 低 组 抗 流 [二 Fe 证- 队 回 x 横 一 a 三 忆 
中 痉 载 员 有 载 员 关 /kg | 长 x 宽 x 高 /mm 长 x 宽 x 高 /mm 
/AkVA| 压 | 范围 | 压 | 标号 | % % Wm 
800 | 11 1. 460 |7. 260 |1. 013320 |1570 x 1000 x 1580| g20 ~ L200 x1850 x2130 
1000)0 5| *5% Yyn0 1. 680 |8. 360 |1.0 |3780 |1640 x 1000 x 1700 2200 x 1850 x2250 
1250| 10 | 或 |0 4| 或 | 6 [160|10.01010.9|4530|700 x1255 x1820 910 p300 x1850 x2370 
1600 #2x | 2 490|2. 100|0. 9 |5140 |1800 x 1255 x 1980| 1070 x P200 x1850 x2530 
200010.3|> s% Dynll 2. 920 [14. 600|0. 8 |6200 |1940 x 1255 x2110 p2300 x 1900 x 2660 
5500| 6 3. 460 117. 400|0. 8 [7570 B100 x1255 x2350| 1205 p400x1950x2750 


至 ry) 
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d) 10kV 级 SCB10 系列 干 式 变压器 主要 技术 参数 

电压 组 合 /kV a 损耗 /kW 

= Le 耻 电 | 重量 | 。 外 形 尺寸 a 保护 外 壳 尺 二 
合 时 | 高 | 分 接 | 低 a 抗 空 载 | 负载 流 /kg | 长 x 宽 x 高 /mm | 长 x 宽 x 高 /mm 
AkVA| 压 | 范围 | 压 | 标号 | % Pi 向 /mm 

30 0. 195 | 0.71 |2. 5 | 340 | 780 x450 x790 | 00 、400| 900 x900 x 1080 
50 0.275 10.950 [2.2| 430 | 840 x450 x855 1000 x900 x 1150 
80 0. 375 |1. 385 |2. 1| 560 | 900 x600 x885 | 550 x |1060 x1000 x1180 
100 0. 405 |1. 580 |1.9| 720 | 920 x 600 x900 1080 x 1000 x 1200 
125 0.475 |1. 895 |1.8| 830 | 980 x600 x960 | 550 [1140 x1000 x1260 
160 yw0|4 0 [0 550 2. 140|1.8| 940 |1040 x710 x1000 1240 x 1050 x 1300 
200 | 1 yn |0.63012. 540|1.6|1250 |1070 x710 x1200 | 660 x [1270 x1050 x1450 
250 上 上 59 0.730|2.770|1.5|1450|1140X710X1245| 660 |1340 x1050 x1550 
315 110.5 或 0. 890 |3. 485 |1. 4 |1600 |1180 x710 x 1300 1360 x 1050 x 1600 
a00 10| ~ 10.4 0.990 [4. 010 [1.411980 |1380 x 960 x 1425 1540 x 1150 x 1720 
500 +2 x 1. 175 |4. 910 |1. 3 |2300 |1400 x 960 x 1515 1570 x 1150 x 1810 
630 | |2.5% 1. 360 |5. 910 |1. 3 |2570 | 1440 x960 x 1595 | 820 x |1610 x 1150 x 1900 
630 | 6 1.315 |5. 995 |1.2 |2550 |1500 x960 x1405 | 910 [1660 x1150 x1700 
800 1. 540 16. 990 |1. 2 |2810 |1560 x 960 x 1575 1680 x 1150 x 1870 
1000 Yyn0 1. 790 [8. 170 [1. 1 13210 |1640 x 960 x 1685 1750 x 1200 x 1980 
1250 或 | 6 [2.11519.750|1.1|340011700 x1255 x1815 1850 x 1400 x 2120 
1600 Sent] 2. 480 11. 800|1. 014150 |1800 x 1255 x 1980| 1070 x |1920 x 1400 x 2280 
2000 > 3. 360 |14. 535|0. 915600 |1940 x 1255 x2110| 1205 |2050 x1450 x2420 
2500 4. 050 17. 270|0. 8 |6300 p060 x 1255 x 2350 2170 x 1450 x 2750 
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2.3.4 ”变压器 室 的 布置 


1) 配 电 变 电 所 的 变压器 室 不 宜 设 在 火灾 危险 性 大 的 
场所 的 正 上 方 或 正 下 方 ， 当 贴 邻 时 ， 其 隔 墙 的 耐火 等 级 应 
为 一 级 。 变 压 器 室 大 门 避免 朝 西 ， 其 大 小 一 般 按 变压器 外 
廓 尺寸 再 加 0. Sm 计算 ,要 求 采用 甲 级 防火 门 ( 非 燃 烧 材 
料 )。 油 重 超过 1000kg 的 变压器 ， 其 下 面 需 设 贮 油 池 或 挡 
油 墙 ， 以 免 发 生火 灾 ， 使 灾情 扩大 。 

2) 变压器 室 的 最 小 尺寸 ,根据 变压器 外 形 尺 寸 和 变 
压 器 外 廓 至 变压器 室 四 壁 应 保持 的 最 小 距离 而 定 ， 按 规程 
规定 不 应 小 于 表 2-17 所 列 的 数值 。 

表 2-17 变压器 外 廓 与 变压器 室 四 壁 的 最 小 距离 
(单位 :mm) 






























































变压器 容 320 及 | 400 ~ |11250 及 


量 /kVA 以 下 1000 Wl 人 











AAALLLLdAiAiLit 
至 后 壁 和 侧 壁 
600 | 600 | 800 | | 
净 距 A4 
至 大 门 净 
600 | 800 | 1000 
距 B 




















3) 变 压 絮 室 的 地 坪 不 拾 高 时 ， 变 压 器 室 的 高 度 一 般 
为 3.5 ~4.8m; 地 坪 抬 高 时 ， 地 坪 抬 高 高 度 一 般 有 0. 8m、 
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1.0m 及 1.2m 三 和 种， 变压器 室 高 度 相应 地 增加 为 4.3 ~ 
6m。 有 通风 要 求 的 变压器 室 ， 应 采用 抬 高 地 坪 的 方案 ， 
变压器 室 的 地 面 应 设 有 坡 向 中 间 通 风 洞 2% 的 坡度 。 

4) 变压器 室 的 进 风 窗 必 须 加 铁丝 网 以 防 小 动物 进 
和 人; 出 风 窗 要 考虑 用 金属 百叶 窗 来 防 挡 雨 雪 。 


2.4 架空 电力 线路 























2.4.1 架空 线路 有 关 规 定 
1. 架空 线路 的 相 序 排列 ( 见 表 2-18) 
表 2-18 ”架空 线路 的 相 序 排列 
供电 系统 相 序 排列 


面向 负荷 ， 从 左 向 右 为 L1、 
12、 13 








TT 系统 





TN-S 系统 或 TN-C-S 系统 , 与 | 面向 负荷 ， 从 左 至 右 为 Ll、N 
保护 零 线 在 同一 横 担 架设 时 I2、L3 、PE 





上 层 横 担 ， 面 向 负荷 ， 从 左 至 右 
为 L1、12、L3; 下 层 横 担 ， 面 向 负 
TN-S 系统 或 TN-C-S 系统 ,， 动 | 和 荷 ， 从 左 至 右 为 LL、L2、13、 
力 线 与 照明 线 同 杆 架设 ， 上 下 两 | N、PE 
层 横 担 当 照 明 线 在 两 个 横 担 上 架设 时 ， 
最 下 层 横 担 面向 负荷 ， 最 右边 的 导 
线 为 保护 零 线 PE 
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2. 架空 线路 的 导线 排列 

1) 高 压 配 电线 路 的 导线 应 采用 三 角 排 列 或 水 平 
排列 。 

2) 双 回 路 线路 同 杆 架设 时 ， 宜 采用 三 角 排 列 ， 或 采 
用 垂直 三 角 排 列 。 

3) 低压 配 电线 路 的 导线 宜 采 用 水 平 排列 。 

4) 同一 地 区 低压 配 电线 路 的 导线 在 电 杆 上 的 排列 应 
统一 。 零 线 应 靠 电 杆 或 靠 建筑 物 ; 同一 回路 的 零 线 ， 不 应 
高 于 相 线 。 

5) 低压 路 灯 线 在 电 杆 上 的 位 置 ， 不 应 高 于 其 他 相 线 
和 有 零 线 。 

6) 沿 建 ( 构 ) 筑 物 架 设 的 低压 配 电线 路 应 采用 绝缘 
线 ， 导 线 支 持 点 之 间 的 距离 不 宜 大 于 15m。 

3. 导线 弧 垂 的 计算 

架空 线路 导线 的 弧 垂 应 根据 计算 确定 。 导 线 架 设 后 逆 
性 伸 长 对 弧 垂 的 影响 ， 宜 采用 减 小 弧 垂 法 补偿 ， 弧 垂 减 小 
的 百分数 为 : 铝 绞 线 为 20% ; 钢 芯 铝 绞 线 为 12% ; 铜 绞 
线 为 7% ~8% 。 

架空 线路 中 导线 的 弧 垂 与 档 距 有 关 ， 同 样 的 导线 ， 档 
距 越 大 则 弧 垂 越 大 ; 同样 的 档 距 ， 弧 垂 越 小 则 应 力 越 大 。 
导线 悬挂 点 等 高 时 ， 档 内 最 大 弧 垂 一 定 在 档 距 中 央 ; 而 导 
线 悬 挂 点 不 等 高 时 ， 档 内 最 大 弧 垂 仍然 在 档 距 中 央 ， 如 几 
2-4 所 示 ， 进 行 校 验 时 必须 要 考虑 弧 垂 的 气象 条 件 。 大 档 

距 架 空 线 弧 垂 计算 示例 见 表 2-19。 
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@ 
ja 
B 
上 矶 
区 Er 
图 2-4 弧 垂 的 气象 条 件 校 验 
表 2-19 大 档 距 架空 线 弧 垂 计算 示例 表 
类 别 名 称 符号 公式 结果 单位 
导线 每 米 质 量 | w 0.28 kg/m 
导线 实际 截面 各 5 79. 39 mm2 
铝 部 截面 积 SI 68. 05 mm 
钢 部 截面 积 2。 11. 34 mm 
铝 部 密度 nl 2.70 jltm , g/cm 
钢 部 密度 Ts 7.80 it/m , g/cm 
导线 外 径 d 11. 40 mm 
设计 冰 层 厚度 b 5.00 mm 
参数 d<17mm 时 , k= 
空气 动力 系数 | 1.2; d>17mm 时 ， 1 10 1 
企 飞 纪 示 了 
四 =1.1; 覆 冰 时 ， 
k=]:2 
风速 不 均匀 系数 a | 10kV 时 取 a=1 1. 00 1 
最 大 风速 TV 类 气象 区 25. 00 m/s 
覆 冰 时 风速 | 六 类 气象 区 10. 00 m/s 











(Eos0sss 





















































© 
( 续 ) 
类 别 名 称 符号 TG 结果 单位 
g1 =w/S =1.025 
自重 比 载 81 (nSi+treSs)/ |0.00352 kgym mm 
(1000S) 
名 =0.00283b 
覆 冰 比 载 82 0. 00292 kg/m: mm 
(d+6b)/S 
自重 、 获 冰 > 
i 83 83 =81+82 0. 00644 kg/m: mm 
总 比 载 
线 I 所 
导 一 5 
风 压 比 考 84 =Qkv dd 
比 载 8 0. 00617 |kg/m : mm? 
”| (最 大 风 时 ) | ”| /(16s x1000) 汉 
风 压 比 载 =akyvi (d+26) 
Bs 3 85 . 0. 00202 |kg/m : mm? 
( 窗 冰 时 ) /(16S x 1000) 
综合 比 载 5 5 ， 
《最 大 风 时 ) | 56 | 本 = V 人 57 | 0.00710|kem mm 
综合 比 载 
CE li 87 87 = 23 + 82 0. 00675 Ikg/m: mm? 
档 距 1 870. 00 m 
最 大 风 等 值 档 距 | /as | /as =1+200h/(gel) |1178.34 m 
最 大 风 等 Lu = 7 一 200PA 
| 2 " 561.66| m 
值 档 距 (g6l) 
覆 冰 等 值 档 距 | loa lian =L+200h/(g71)|1178.52 Im 
档 距 Last =L-200h 
= | 覆 冰 等 值 档 距 | 4 561. 48 
高 差 覆 冰 等 值 档 1Bl /gl) m 
悬挂 点 高 差 h 9.00 m 
任 全 区 100. 00 m 
挂 点 A 距离 
l=0n 
临界 档 距 国 




































































Mt, -th )/ (Vn —r, ) 
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@ 
( 续 ) 
类 别 名 称 符号 人 结果 单位 
安全 系数 天 2. 50 >2 
瞬时 破坏 应 力 | om Op =264.6 264. 60 N/mm? 
强度 许 用 应 力 |[o] [o] =o,/K 105.84 | N/mm 
架空 线 最 低 将 许 用 应 力 视 为 最 大 NA 
i 由 mm 
点 应 力 ( 最 | co | 风速 时 水 平 应 力 ( 设 | 105. 84 Da 
m 
大 风速 ) 计 条 件 :最 大 风速 ) 
导线 任 一 . 
=00+ 105. 86 2 
最 大 点 应 为 Ox Ox =00 &6j N/mm 
由 时 | 悬 排 点 等 高 时 
PR oA=0p=00+gel 
应 力 | 悬 排 点 AXB | es | 4 | 105.89 | N/mm? 
应 力 ~ 
悬挂 点 不 等 高 _ 2 2 
OA =00 +g6laa 
时 基 挂 OA SR 105.92 | N/mm? 
点 A 应 力 2 
悬挂 点 不 等 高 
贞 I ob =00+ 避 记 网 
时 巧 挂 点 op pe 105.86 | N/mm? 
B 应 力 (8xoo) 
安全 系数 Kl 2. 63 
瞬时 破坏 应 力 | oh ah =264.6 264. 60 | Nymm2 
履 冰 | 架空 线 最 低 点 N/mm? 
| 覆 冰 时 水 平 应 力 ”| 100. 65 
时 应 力 应 力 ( 覆 冰 时 ) | "| (MPa/m) 
导线 任 一 2 3 
4 = aol +g7f, 100. 67 2 
点 应 力 Oxl Oxl = O01 87 太 N/mm 
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( 续 ) 
类 别 名 称 符号 NT 结果 单位 
悬 主 各 高 . 272 
巷 挂 点 等 高 时 OA1 =OBl =00 +87( 
悬挂 点 A/B | ol | jg ) 100. 69 N/mm? 
OF 
应 力 01 
覆 冰 2 12 
| 巧 挂 CAl = O01 + 87laal 
本 o 100.73 | N/mm 
应 放 最 排 点 和 应力 | /(8001) 
娠 挂 点 不 等 高 时 | Opi =001 + 好 有 
县 持 点 不 等 高 时 ps bi = 00 +87h | 100 67 二 
悬挂 点 B 应 力 /(8001) 
悬挂 点 等 高 时 f f.=g6x(l—%)/ De 国 
弧 垂 “ (200) 
点 对 悬挂 点 
和 生生 | 而 | gp/(800) | 635 | 
弧 垂 
四 
最 大 | 悬挂 点 不 等 | | 大 =&xCA -x)/ 
风 时 高 时 又 点 弧 重 大 (20,) 3. 62 m 
弧 重 | E 
最 低 点 对 悬挂 
点 人 A 弧 重 Jo | foa =g6lia/ (800) 11.65 m 
最 低 点 对 悬 | 。 
挂 点 B 弧 垂 Jop Jan =g6lip/ (800) 2.65 m 
悬挂 点 等 f fu =g7x(1 -x)/ ee 网 
高 时 弧 垂 | (200) | 
获 冰 时 | ”中 点 对 悬 a , 
par fo | for=et/(800) | 6.34 m 
弧 垂 挂 点 弧 垂 
悬挂 点 不 等 天 fu =87x( Lan -%)/ 
Xx = m 
高 时 X 点 弧 垂 (200) 
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9 
( 续 ) 
类 别 名 称 符号 SN 结果 单位 
最 低 点 对 悬 | 。 、 
gy ed fou [fu =g Pu/ 800) | 11.64 m 
弧 垂 | 最 低 点 对 悬 = 8271] 
J 最 低 点 对 基 fom Jop1 = 87 {iB1 2 64 
挂 点 B 弧 垂 (8001 ) 
4. 导线 使 用 应 力 计算 示例 ( 见 表 2-20) 
表 2-20 导线 使 用 应 力 计算 示例 表 
气象 名 称 符号 公式 结果 单位 
导线 综合 比 载 | gm 无 冰 综 合 比 载 |0. 00710 kg/m: mm? 
气象 条 他 类 气象 区 最 大 
件 1: | 环境 温度 | 证 Ue -5 © 
最 大 风速 0 
导线 应 力 om | 视 为 许 用 应 力 | 105.84 | N/mm? 
导线 综合 比 载 | 8 有 冰 综 合 比 载 |0. 00675 kg]m mm? 
气象 全 类 气象 区 覆 
环境 温度 -5 CC 
条 件 2: | 下 刘 1 |。 水 时 温度 
导线 覆 冰 ee 
插值 渐进 
导线 应 力 es 求 N/mm? 
' 下 | | 下 区 | Wo 
瞬时 破坏 应 力 | om 264.6 N/mm? 
导线 
2 弹性 系数 “| E 78400 | N/mm? 
线 膨胀 系数 | oa: 0. 000019| 1/°%C 
悬挂 点 等 高 时 ， 架 空 线 状 态 方程 
方程 : o -Ee LP/(240°) =0%, -Ee l/(240%) -obE(t-t,) 
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(全 Desgaae 















































. 
( 续 ) 
公式 结果 | 。 单位 
A=Eg’P/24 10818565 
设 : 
B=ou 一 EguFA(24oum) -osB(t-t,) |-963.35 
则 : o-A/o =B 
o 取 值 左 =o -A/o? 右 =B 
100 -981. 8564787 |-963. 35 
币值 渐 ; 
插值 渐进 105 -876. 2757176 “|- 963. 35 
试探 法 
101.5 -948. 6167014 |-963.35 
100. 65 -967. 2782909 “|-963. 35|e 取 值 正确 





5. 导线 截面 积 的 规定 
确定 高 、 低 压 线 路 的 导线 截面 积 时 ， 除 根据 负荷 条 件 








外 ， 尚 应 与 地 区 丁 











电网 的 发 展 规划 相 





士 人 
结合 。 








当 无 地 区 配 电 





网 规划 时 ， 架 空 线路 导线 的 截面 积 不 宜 小 于 表 2-21 的 


数值 。 


导线 种 类 


表 2-21 


高 压 线路 


架空 线路 导线 截面 积 的 规定 


(单位 :mm ) 
低压 线路 








分 干线 


二 和 赴 效 








铝 绞 线 及 铝 合 金 线 


70 





芯 铝 绞 线 


70 





铜 绞 线 
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6. 三 相 四 线 制 的 零 线 截面 积 的 规定 
1) IJ、LCJ， 相 线 截 面积 在 70mm 以 下 时 ， 与 相 线 截 


面积 相同 。 


2) LJ、LGJ， 相 线 截面 积 在 70mm 以 上 时 ， 不 小 于 相 


线 截 面积 的 50% 。 


3) TJ-35 以 下 时 ， 与 相 线 截面 积 相 同 。 
4) TJ-35 以 上 时 ， 不 小 于 相 线 截面 积 的 50% 。 
5) 单 相 制 的 零 线 截 面积 应 与 相 线 截 面积 相同 。 





7. 导线 连接 的 要 求 
1) 不 同 金属 、 不 同 规格 、 
档 距 内 连接 。 








不 同 绞 向 的 导线 ， 严 禁 在 


2) 在 一 个 档 距 内 ， 每 根 导线 不 应 超过 一 个 接头 。 

3) 接头 距 导 线 的 固定 点 ,不 应 小 于 0. 5m。 

4) 导线 接头 的 电阻 ， 不 应 大 于 等 长 导线 的 电阻 。 档 
we， 于 导线 计算 拉 断 力 的 90% 。 








8. 架空 线路 导线 与 地 面 的 最 小 垂直 距离 ( 见 表 2-22 ) 
表 2-22 ”架空 线路 导线 与 地 面 的 最 小 垂直 距离 























(单位 :my) 
线路 电压 
线路 经 过 的 地 区 
1kV 以 下 1kV 以 上 
居民 区 6.0 6.5 
非 居 民 区 5.0 5.5 
交通 困难 地 区 4.0 4.5 
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9. 导线 与 山坡 、 峭 壁 、 岩 石 的 净空 距离 
在 最 大 风 偏 的 情况 下 ， 架 空 线路 导线 与 山坡 、 峭 壁 、 
岩石 的 净空 距离 不 应 小 于 表 2-23 的 规定 。 
表 2-23 ”导线 与 山坡 、 峭 壁 、 岩 石 的 净空 距离 
(单位 :m) 
线路 电压 kV 
35 ~110| 220 330 500 |1 以 下 |1~10 




















线路 经 过 的 地 区 





步行 可 到 达 的 山坡 5.0 .3 6.5 8.5 3.0 4.5 


步行 不 能 到 达 的 山 
坡 、 峭 壁 和 岩石 





3.0 4.0 5.0 6.5 1.0 1.5 




















10. 导线 与 街道 及 行道 树 的 距离 
架空 线路 经 过 街道 时 ， 导 线 与 公园 、 街 道 、 行 道 绿化 
树 的 最 小 距离 不 应 小 于 表 2-24 的 规定 。 
表 2-24 导线 与 街道 树 、 行 道 树 的 最 小 距离 














(单位 :m) 
最 大 弧 垂 时 的 垂直 距离 最 大 风 偏 时 的 水 平 距离 
1kV 以 下 1 ~10kV 1kV 以 下 1~10kV 
1.0 1.5 1.0 2.0 











11. 导线 与 道路 、 河 流 、 管 道 等 的 安全 距离 
架空 线路 导线 与 公路 、 铁 路 、 河 流 、 索 道 和 管道 等 交 
又 或 接近 时 的 最 小 垂直 距离 不 应 小 于 表 2-25 的 规定 。 
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表 2-25 ”线路 导线 与 道路 、 河 流 、 管 道 等 交 
叉 或 接近 时 的 最 小 垂直 距离 。 (单位 :m) 
电压 等 级 /kV| 铁路 轨 顶 | 公路 | 通航 河道 船 桥 项 | 索道 | 特殊 管道 
1~10 7.5 |7.0 1.5 2.0 3.0 
1.0 以 下 7.5 | 6.0 1.0 1.5 1.5 























1) 特殊 管道 指 架 设 在 地 面 上 输送 易 燃 、 易 爆 物 的 管 
道 ; 管 、 索 道上 的 附属 设施 ， 应 视 为 管 、 索 道 的 一 部 分 。 

2) 通航 河流 的 距离 是 指 架 空 线路 与 最 高 航行 水 位 
的 最 高 船 桥 顶 的 距离 。 最 高 洪水 位 时 ， 有 抗洪 抢险 船只 
航行 的 河流 ， 垂 直 距 离 应 协调 确定 。 

3) 公路 等 级 应 按 国 家 现行 标准 《公路 路 线 设计 规 





12. 导线 与 果树 、 经 济 作物 或 城市 绿化 灌木 之 间 的 最 
小 垂直 距离 


架空 线路 导线 与 果树 、 经 济 作 物 或 城市 绿化 灌木 之 间 
的 最 小 垂直 距离 不 应 小 于 表 2-26 的 规定 。 
表 2-26 导线 与 果树 、 经 济 作物 或 绿化 灌木 之 间 的 最 小 垂直 距离 








线路 电压 3kV 以 下 3 ~10kV 35 ~66kV 








最 小 垂直 距离 /m 1.5 1.5 3.0 

















13. 导线 与 杆 塔 构件 、 拉 线 、 脚 钉 的 最 小 间 际 
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(Em | 
海拔 为 1000m 以 下 的 地 区 ，35kV 和 66kV 架空 电力 线 

路 带电 部 分 与 杆 塔 构 件 、 拉 线 、 脚 钉 的 最 小 间隙 ， 应 符合 

表 2-27 的 规定 。 海 拔 为 1000m 及 以 上 的 地 区 ,海拔 每 增 

高 100m， 内 过 电压 和 运行 电压 的 最 小 间隙 应 按 2-27 所 列 
























































数值 增加 1% 。 
表 2-27 导线 与 杆 塔 构件 、 拉 线 、 脚 钉 的 最 小 间隙 
(单位 :m) 
| 最 小 间 际 
站 线路 电压 35kV 线路 电压 66kV 
雷电 过 电压 0. 45 0. 65 
内 过 电压 0. 25 0. 50 
运行 电压 0. 10 0. 20 














14. 架空 线路 与 各 种 架空 电力 线路 交叉 跨越 时 的 最 小 
垂直 距离 

架空 线路 与 各 种 架空 电力 线路 交叉 跨越 时 的 最 小 垂直 
距离 ， 在 最 大 弧 垂 时 不 应 小 于 表 2-28 的 规定 。 并 且 要 求 
高 压 线路 架设 在 上 方 ， 低 压 线路 应 架设 在 下 方 。 
表 2-28 架空 线路 与 各 种 架空 电力 线路 交叉 跨越 时 的 最 小 垂直 距离 












































(单位 :m) 
架空 配 电线 电力 线路 电压 人 kV 
路 电压 [kV 1.0 以 下 | 1~10 | 35~110 220 330 
1 ~10 2 3 4 5 
1.0 以 下 1 2 3 4 5 
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担 间 的 垂直 距离 不 应 小 于 表 2-29 的 规定 。 


电线 路 横 担 间 的 垂直 距离 
回路 或 高 、 低 同 杆 





架设 的 配 电 线路 、 横 


























表 2-29 同 杆 架设 配 电线 路 、 横 担 之 间 的 最 小 垂直 距离 
( 单位 mm) 
导线 排列 方式 直线 杆 耐 张 杆 绝缘 线 杆 
高 压 与 高 压 800 600 500 
高 压 与 低压 1200 1000 1000 
低压 与 低压 600 300 


























6. 架空 线路 的 档 距 和 导线 间 的 最 小 水 平 距离 





高 、 低 压 配 电线 路 的 
架空 线路 导线 间 的 最 小 水 
表 2-30 























档 距 不 应 小 于 表 2-30 的 规定 。 
距离 不 应 小 于 表 2-31 的 规定 。 









































架空 配 电线 路 档 距 最 小 距离 (单位 :m) 

地 区 高 压 (10kV) 低压 

城区 40 ~50 30 ~ 45 

居民 区 35 ~ 50 30 ~40 

郊区 50 ~ 100 40 ~60 

表 2-31 架空 线路 导线 间 的 最 小 水 平 距离 (单位 :mm) 

档 距 
档 距 电压 
40m 以 下 | 50m | 60m | 70m | 80m | 90m 100m 
高 压 裸 线 600 650 | 700 | 750 | 850 | 900 | 1000 
(10kV) | 绝缘 线 500 500 | 500 
低压 300 400 | 450 | 500 | 一 二 





























(eveve 宝 a 
7. 架空 线路 电 杆 埋设 深度 的 最 小 值 
ee 条 件 进行 
计算 。 对 一 般 土 质 ， 电 杆 埋 深 宜 为 杆 长 的 1/6 ， 并 应 符 
合 表 2-32 的 规定 。 对 特殊 土质 或 无 法 保证 电 杆 的 稳固 时 ， 
应 采取 加 卡 盘 、 围 桩 、 打 人 字 拉 线 等 加 固 措 施 。 基 坑 回 填 
土 应 分 层 夯 实 ， 地 面 宜 设 防 沉 土台 
表 2-32 电 杆 埋设 深度 最 小 值 
电 杆 长 度 /m | 8 9 10 11 12 13 | 15 
埋设 深度 /m 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.5 














18. 拉线 盘 的 埋 深 及 方向 、 拉 线 绑扎 的 规定 

拉线 盘 的 埋 深 和 方向 应 符合 设计 要 求 。 拉 线 棍 与 拉线 
盘 应 垂直 ， 连 接 处 应 加 专用 垫 和 双 螺 母 ， 拉 线 棍 露 出 地 面 
部 分 长 度 宜 为 500 ~700mm 。 拉 线 与 地 面 的 夹 角 宜 为 45°， 
且 不 得 大 于 60°。 拉 线 的 规格 与 埋设 深度 应 符合 表 2-33 的 
规定 。 拉 线 绑 扎 应 采用 直径 2. 0mm 或 2. 6mm 的 镀 锌 铁 
线 。 绑 扎 应 整齐 、 紧 密 ， 拉 线 最 小 绑扎 长 度 应 符合 表 2-34 
的 规定 。 

















表 2-33 拉线 的 规格 与 埋设 深度 











拉线 棍 规 格 /mm 拉线 盘 ( 长 x 宽 )/mm | 埋设 深度 /mm 
p16 x (2000 ~2500) 500 x 300 1300 
$19 x (2500 ~3000) 600 x 400 1600 
p19 x (3000 ~3500) 800 x 600 2100 
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@ 
表 2-34 拉线 最 小 绑扎 长 度 
钢 绞 线 截面 积 | 上 段 下 段 /mm 
/mm /mm 下 端 花 缠 上 端 
25 200 150 250 80 
35 250 200 250 80 
50 300 250 250 80 
19. 导线 与 建筑 物 间 的 最 小 垂直 距离 ( 见 表 2-35 ) 
表 2-35 架空 线路 导线 与 建筑 物 间 的 最 小 垂直 距离 
线路 电压 3kV 以 下 3 ~10kV 35kV 66kV 
距离 /m 2.5 3.0 4.0 5.0 
20. 起 重 机 (吊车 ) 与 架空 线路 边线 的 最 小 安全 距离 
( 见 表 2-36 ) 
表 2-36 ”起 重 机 与 架空 线路 边线 的 最 小 安全 距离 
(单位 :m) 
线路 电压 等 级 /kV 
安全 距离 
<1 10 35 110 | 220 | 330 | 500 
沿 垂直 方 牛 1.5 | 3.0 |40150 160 |7.0 18.5 
沿 水 平方 所 1.5 | 20 |35 | 40 |6.0 |170 | 8.5 





























21. 防护 设施 与 架空 线路 之 间 的 最 小 安全 距离 ( 见 表 
2-37) 
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表 2-37 防护 设施 与 架空 线路 之 间 的 最 小 安全 距离 
电压 等 级 /kV <10 35 110 220 330 500 
最 小 安全 距离 /m 1.7 2.0 2 4.0 5.0 6.0 

















22. 低压 接 户 线 的 最 小 截面 积 和 线 间 距离 
低压 接 户 线 应 采用 绝缘 导线 ， 导 线 截面 应 根据 负荷 计 
算 电 流 和 机 械 强度 确定 。 要 考虑 今后 发 展 的 可 能 性 。 当 计 
算 电 流 小 于 30A 且 无 三 相 用 电 设 备 时 ， 宜 采用 单 相 接 户 
线 ; 大 于 30A 时 ， 宣 采用 三 相 接 户 线 。 低 压 接 户 线 的 最 
小 允许 截面 积 见 表 2-38 所 列 数值 ， 低 压 接 户 线 的 线 间距 
离 不 应 小 于 表 2-39 所 列 数值 。 
表 2-38 低压 接 户 线 的 最 小 允许 截面 积 































































































| 人 
架设 方式 |。 档 距 血 
绝缘 钢 芯 线 绝缘 个 蕊 
10 以 4 6 
自 电 杆 上 引 下 
10 ~25 6 10 
沿 墙 数 设 ”| 6 及 以 下 4 6 
表 2-39 低压 接 户 线 的 线 间 距离 
架设 方式 档 距 /m 线 间 距离 /m 
25 区 0. 15 
自 电 杆 上 引 下 A 
25 以 EE 0.20 
6 及 上 0. 10 
沿 墙 数 设 2 
6 以 上 中 
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第 2 章 


铁塔 施工 与 架 线 


1. 塔 材 变 形 允 许 限度 
安装 时 ， 塔 材 如 有 弯曲 变形 ， 但 未 超过 表 2-40 所 列 


供 配 电 系 统 工程 应 用 参数 



























































限度 时 ， 应 在 材料 站 矫正 后 发 料 ， 矫 正 后 的 塔 材 不 允许 出 
现 裂纹 。 
表 2-40 塔 材 变 形 允 许 限 度 
角钢 宽度 /mm | 变形 限度 (%) | 角钢 宽度 /mm | 变形 限度 (%) 
40 35 90 15 
a5 31 100 14 
50 28 110 12.7 
56 25 125 11 
63 22 140 10 
70 20 160 9 
25 19 180 8 
80 iF 200 7 
2. 起 立 铝 合金 抱 杆 
1) 起 立 铝 合金 抱 杆 技术 参数 ， 见 表 2-41。 
表 2-41 起 立 铝 合金 抱 杆 技术 参数 
ee 抱 杆 的 长 临界 应 最 大 工作 中 心 | 、，_， 
ee 力 /KN 受 压 pus 9 
12 7 2185 203kN 有 .和 
14 0 1450 134kN 2 

















17S 























9 
( 续 ) 

a 抱 杆 的 长 临界 应 人 2 

细 比 A 力 /kN 受 压 prox 

16 76.6 1211 112kN 入 
18 86 960 88kN 2.5 
20 95.6 777 72kN 2.5 
2 105.3 640 58kN 2.5 
24 115 578 48kN ds 








注 : 表 中 的 计算 均 不 考虑 偏心 作 


影响 。 


安装 


杆 ， 
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j， 不 计 上 、 下 拉线 及 和 斜 材 剪 力 的 


) 选择 好 抱 杆 (规格 为 450mm x 450mm x 24000mm 
或 600mm x 600mm x 24000mm)， 抱 杆 组 装 
起 重 滑轮 、 磨 强 、 内 拉线 或 外 拉线 。 

3) 通过 起 立 好 的 小 抱 杆 用 机 动 绞 麻 来 起 立 铝 合金 抱 











铝 合金 抱 杆 的 起 立 如 图 2-$ 所 示 。 


3. 直线 塔 曲 臂 、 横 担 的 起 吊 


1) 起 吊 下 曲 辟 时 ,将 抱 杆 腰 强 固定 在 习 
是 上 曲 辟 时 ， 抱 杆 腰 强 固定 在 下 曲 臂 主 材 上 。 
2) 吊 辟 与 吊 片 允许 偏差 距离 见 表 2-42。 


12m 左右 时 ， 








抱 杆 竖立 在 中 心 桩 旁 ， 并 打 好 内 拉线 或 外 拉线 。 
4) 用 抱 杆 放下 小 抱 杆 ， 把 小 抱 杆 抬 出 并 摆 放 在 工 吕 








F 口 左右 ; 起 
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小 抱 杆 






铝 合金 抱 杆 
机 动 绞 磨 


塔 脚 





图 2-5” 铝 合金 抱 杆 的 起 立 
表 2-42 帅 辟 与 帅 片 允许 偏差 
帅 剧 高度/m | 12 | 15 | 20 125 130 |35 |40 |145 |50 








人 允许 偏差 Am | 1.7 |2.6 13.5 14415.2 16.2 17.0 17.9 |8.8 


3) 铁塔 下 曲 臂 组 装 完毕 后 ,为 了 防止 整个 下 曲 臂 下 
塌 给 组 立 横 担 带 来 困难 ， 须 用 手 扳 葫芦 将 整个 下 曲 辟 向 内 
侧 收 紧 ， 并 拧紧 整个 下 曲 臂 的 连接 螺栓 ， 直 至 导线 横 担 组 
立 完 后 方 可 松 开 手 扳 葫芦 。 

4) 对 于 猫 头 塔 ， 可 分 左右 整 自 起吊 下 曲 辟 ， 上 曲 臂 
与 横 担 连 在 一 起 分 前 后 片 起 吊 。 

5) 起 吊 时 采用 双 点 吊 ， 用 一 台 机 动 绞 磨 。 

6) 最 后 连接 小 材 。 

4. 螺栓 安装 的 规定 

(1) 穿 人 方向 的 规定 

1) 对 立体 结构 : 方向 由 内 向 外 ; 直方 向 由 下 向 上 。 

2) 平面 结构 : 线路 方向 由 送 电 侧 穿 人 ， 横 线路 方向 
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(SD i 

由 内 向 外 ; 中 间 由 左 向 右 (面向 受 电 侧 ); 垂直 方向 由 下 
向 上 。 

3) 主 材 接 头 螺栓 一 律 由 里 向 外 。 

4) 塔 腿 内 侧 “V” 形 面 (俗称 肚皮 撑 ) 上 的 螺栓 : 穿 
和信 方向 为 由 中 心 桩 向 塔 腿 主 材 方向 穿 。 个 别 螺栓 难以 满足 
上 述 规定 的 可 以 变更 。 

(2) 螺栓 紧 固 以 后 ,露出 的 丝 扣 长 度 的 规定 

1) 除 脚 钉 外 ， 螺 栓 丝 扣 不 允许 进入 剪 切 面 。 

2) 螺栓 露出 的 丝 扣 长 度 应 符合 线路 施工 规范 的 要 
求 ， 螺 栓 加 装 防 松 、 防 盗 装 置 后 ， 露 出 丝 扣 长 度 不 少 于 一 
扣 。 双 螺母 允许 与 螺杆 章平 。 螺 栓 的 扭矩 值 应 符合 表 2-43 
的 规定 。 



































表 2-43 ”螺栓 的 扭矩 值 








螺栓 规格 M16 M20 M24 
等 级 6.8 级 6.8 级 6.8 级 
扭矩 值 /N .cm 三 8000 三 10000 三 25000 











3) 交叉 处 有 间隙 的 ， 应 装 相 应 厚度 的 垫圈 或 垫 板 。 

4) 除非 线路 施工 验收 规范 规定 必须 加 装 垫 片 外 ， 所 
有 螺栓 不 另 加 平 垫 或 弹簧 垫 亡 。 

(3) 同一 连 板 、 同 一 接头 处 且 穿 过 孔 的 厚度 相同 ， 
螺栓 应 采用 同一 规格 ; 连 板 与 接头 处 螺栓 应 统一 、 平 整 。 
连 板 或 接头 处 有 空隙 的 ， 应 及 时 通知 生产 三 家 来 处 理 。 
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(4) 滑 牙 和 棱角 损坏 的 螺栓 应 予 更 换 。 

5. 跨越 架 搭设 

(1) 架 线 施工 前 应 沿线 调查 交叉 跨越 情况 ， 并 与 有 
关 单 位 联系 办 理 跨越 手续 。 跨 越 架 应 根据 被 跨越 物 情况 而 
采用 不 同型 式 结构 。 电 力 线 跨 越 多 采用 搭设 竹 跨 越 架 封顶 
的 跨越 方式 ， 条 件 受 限制 的 采用 带电 跨越 架 或 其 他 跨越 
方式 。 

(2) 线路 与 跨越 物 正 跨 或 斜 跨 角 大 于 30" 时 ， 应 考虑 
整体 搭设 跨越 架 ; 跨越 架 斜 跨 角 小 于 30°* 时 ， 可 采取 分 相 
搭设 跨越 架 ， 地 线 与 边 相 共用 一 个 ， 中 相 单 独 使 用 一 个 ， 
并 用 经 纬 仪 定位 ， 以 保证 位 置 正确 。 

1) 跨越 架 横 线路 长 度 (已 经 考虑 风 偏 ) 
L’'+2(F +1.5) 

sing0 

式 中 , 工 为 跨越 架 实际 长 度 ; L' 为 两 边线 间距 离 ; 9 为 线 
路 与 被 跨越 物 夹 角 ; 『 为 施工 线路 导线 和 地 线 在 安装 气象 
条 件 下 ， 跨 越 点 的 风 偏 距离 。 

2) 跨越 架 宽度 WW( 两 主 排 之 间 的 水 平 距 离 ) 

W=W. +2(X, + X,) 

式 中 ，W 为 公路 的 宽度 电力线、 通信 线 两 边 相 距离 ; 
XX 为 跨越 架 与 被 跨越 物 之 间 的 最 小 水 平 距 离 ( 见 表 2-44 和 
表 2-45); ,为 电力 线 、 通 信和 线 的 风 偏 距离 。(110kV 以 
下 取 0.5m)。 

3) 跨越 架 高 度 
































L 
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H=h, +h,+h; 
式 中 ,hi 为 被 跨越 物 高 度 ; hh 为 跨越 架 与 被 跨越 物 之 间 的 
最 小 安全 距离 ; hs 为 高 度 裕 度 。 跨 越 架 宽 度 小 于 5m 时 取 
0. 5m， 大 于 5m 时 取 1.0m。 
表 2-44 ”跨越 架 与 被 跨越 物 之 间 的 最 小 安全 距离 












































(单位 :m) 
被 跨越 物 名称 公路 通信 线 、 低 压 配 电线 
距 架 身 水 平 距离 至 路 边 : 0.6 0.6 
距 封 项 村 垂直 距离 至 路 面 : 5.5 1.0 


























表 2-45 ”跨越 架 与 带电 体 之 间 的 最 小 安全 距离 (最 大 风 偏 后 ) 












































(单位 :m) 
线路 电压 等 级 /kV 
距离 说 明 
<35 | 66 ~110 |154 ~220| 330 500 
架 面 与 导线 的 水 平 距离 | 1.5 2.0 2.5 5.0 6.0 
无 地 线 时 ， 封 顶 网 ( 杆 ) 
es 1.5 2.0 2.5 4.0 5.0 
与 带电 体 的 垂直 距离 
有 地 线 时 ， 封 顶 网 ( 杆 ) 
A 0.5 1.0 1.5 2.6 3.6 
与 带电 体 的 垂直 距离 





























6. 导线 压 接 
当 导 线 损伤 已 超过 轻微 损伤 ， 但 在 同一 处 损伤 的 强度 
损失 不 超过 总 拉 断 力 的 8.5% ， 且 损伤 截面 积 不 超过 导电 
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部 分 截面 积 的 12. 5% 时 ， 为 中 度 损伤 。 中 度 损伤 应 采用 


修补 管 进行 补 修 。 


当 导 线 强 度 损伤 超过 保证 计算 拉 断 力 的 8. 5% ， 
面 损伤 超过 导电 部 分 截面 积 的 12. 5% ， 损 伤 范围 超过 一 
个 修补 管 允 许 补 修 的 范围 时 ， 或 钢 芯 有 上 断 股 时 ， 或 金 钩 、 
破 股 已 使 钢 芯 或 内 层 线 股 形成 无 法 修复 的 永久 变形 时 ， 应 


将 损伤 部 分 全 部 锯 掉 ， 用 直线 压 接 管 将 导线 重新 连接 ， 其 


压 接 尺寸 见 表 2-46。 

















且 截 







































































表 2-46 导线 压 接 尺寸 。 (单位 :mm) 
压 接 部 | 最 大 
人 易 径 私 人 钥 长 
管 名 型 号 内 不 外 和 EME | 1 i 
和 位 长 度 财 边 距 
: 口 +0.6 
a / |-0.4 45 ~# 一 |38.90 
忆 一 0.2 
NY-400/35 
钢 +0.4 
ws / |+0.2| 16 4 / 13.96 
目 一 0.2 
+0.6 
铝 管 / |-0.4 45 2 38. 90 
导线 NYYBX- -0.2 
耐 张 管 400/35 +0.4 
钢管 / |+0.2| 16 / 水 13. 96 
一 0.2 
+0.6 
铝 管 / |-0.4 45 / 多 38. 90 
一 0.2 
NY-400/50 
+0.4 
钢管 / |+0.2| 20 次 17. 40 
一 0.2 
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( 续 ) 
压 接 部 | 最 大 
管 型 号 径 外 径 | 管 长 
管 名 型 号 内 和 hf 管 长 位 长 度 对 边 中 
+0.6 
铝 管 / |-0.4 42 / / |36.32 
线 而 -0.2 
电 拓 内 NY150BG 
张 管 +0.4 
钢管 / |+0.2| 26 2 / |22.56 
-0.2 





























外 层 导 线 线 股 有 轻微 擦 伤 ， 其 擦 伤 深度 不 超过 单 股 
直径 的 1M4， 且 截面 积 损 伤 不 超过 导电 部 分 截面 积 的 
2% 时 ， 可 不 补 修 ， 用 0 细 砂 纸 磨 光 表面 棱 刺 即 可 。 

7. 防 振 锤 安装 

防 振 锤 安装 个 数 及 距离 ， 应 根据 设计 要 求 进行 安装 ， 
见 表 2-47 和 表 2-48。 不 论 是 悬垂 音 还 是 耐 张 串 ， 不 论 安 
装 几 个 防 振 锤 ， 防 振 锤 安装 距离 一 律 从 线 夹 出 口 处 算 起 。 

防 振 锤 应 与 地 面 垂直 ， 其 安装 距离 侦 差 不 应 大 于 + 上 30mm。 

表 2-47 ” 防 振 锤 安装 个 数 表 




























































































7 档 距 /m 
0 二 不 两 不 三 不 
d<12 <300 300 ~ 600 600 ~ 900 
12=<d=<22 < 3250 350 ~700 700 ~ 1000 
2 1 <450 450 ~ 800 800 ~ 1200 
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表 2-48 ” 防 振 锤 安装 距离 一 览 





女 
装 队 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 280 | 300 |320 


导线 型 号 
LGJ-70 0.6450.636|0.63|0.6210.6110.61|10.61 


LGJ-95 0. 81 |0. 83 |0. 83 |0. 82 10. 81 |0. 81 0. 81 
LGJ-120 0. 90710. 92 |0. 94 |0. 94 10. 93 |0. 93 10. 93 10. 93 |0. 93 
LGJ-150 0. 966| 1.02 11.0411.0511.07110711.0711.07 
LGJ-185 1.082 1.1001.13|1.1541.17|1.17|1.08|1.181.182 



























































LGJ-240 1. 132|1.1711.2011. 12 11.25|1.26 1.281.281 
GJ-35 0.637 0.64|0.64 0.64 0.63 
GJ-50 0.732 0.74 0.74 0.74 0.74 10.73 10.73 


AAS 一 
(和 情 鸡 舍 


在 同一 耐 张 段 内 ， 防 振 锤 的 安装 距离 应 一 样 。 


2.5 ”电力 电线 线路 


2.5.1 电力 电 绕 的 选用 


1. 电力 电缆 选用 原则 

(1) 电线 电缆 型 号 的 选择 ”选用 电线 电缆 时 ， 要 考 
虑 用 途 、 数 设 条 件 及 安全 性 。 例 如 ， 根 据 用 途 的 不 同 ， 可 
选用 电力 电费、 架空 绝缘 电缆、 控制 电缆 等 ; 根据 敷设 条 
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件 的 不 同 ， 可 选用 一 般 塑 料 绝缘 电缆 、 钢 带 铠 装 电缆 、 钢 
丝 铠 装 电缆 、 防 腐 电缆 等 ; 根据 安全 性 要 求 ， 可 选用 不 延 
燃 电缆 、 阻 燃 电缆 、 无 挡 阻 燃 电 缆 、 耐 火电 缆 等 。 

(2) 电线 电缆 规格 的 选择 ”确定 电线 电缆 的 使 用 规 
格 ( 导 体 截 面积 ) 时 ， 一 般 应 考虑 发 热 、 电 压 损 失 、 经 济 
电流 密度 、 机 械 强 度 等 选择 条 件 。 

根据 经 验 ， 对 于 高 压 线路 ， 先 按 经 济 电流 密度 选择 截面 
积 ， 然 后 验算 其 发 热 条 件 和 允许 电压 损失 ;而 高 压 架 空 线 路 ， 
还 应 验算 其 机 械 强 度 。 低 压 动 力 线 因 其 负荷 电流 较 大 ， 故 一 
般 先 按 发 热 条 件 选择 截面 积 ， 然 后 验算 其 电压 损失 和 机 械 强 
度 ; 低压 照明 线 因 其 对 电压 水 平 要 求 较 高 ， 可 先 按 允许 电压 
损失 条 件 选 择 截面 积 ， 再 验算 发 热 条 件 和 机 械 强 度 。 

2. 常用 电缆 的 载 流 量 

(1) 电缆 敷设 在 地 中 导管 内 的 载 流量 ( 见 表 2-49 ) 。 

表 2-49 电缆 敷设 在 地 中 导管 内 的 载 流量 




































































(单位 :A) 
电 山 敷设 在 导管 内 
到 氧 乙烯 绝 绿 聚 乙 焕 绝 绿 
导体 标 称 
J 导体 温度 : 70%C 导体 温度 ; 90% 
pe 环境 温度 : 地 中 20 环境 温度 : 地 中 20 人 C 
两 根 有 载 | 三 根 有 载 | 两 根 有 载 | 三 根 有 我 
导体 / 钢 导体 / 钢 导体 / 铜 “| 导体 / 铀 
1 .从 下 了、 全 14,.5 21 | | 
1.5 22 18 26 22 
2.5 29 24 34 29 
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( 续 ) 





38 31 44 37 

6 47 39 56 46 

10 63 52 73 61 

16 81 67 95 79 
25 104 86 121 101 
35 125 103 146 122 
50 148 122 173 144 
70 183 151 213 178 
95 216 179 252 211 
120 246 203 287 240 
150 278 230 324 271 
185 312 257 363 304 
240 360 297 419 351 
300 407 336 474 396 














(2) 8.7/10(8.7/15 ) kV 交 联 聚 乙烯 绝缘 电缆 允许 持 
续 载 流量 ( 见 表 2-50) 。 


185 


(Em | 
表 2-50 ”8.7 /10(8.7/15)kV 交 联 聚 乙 烯 绝缘 电缆 允许 持续 载 流量 
(单位 :A) 





YJV、 YJLV、 
YJY、 YJLY、 
型 号 es YJV、 YJLV、 YJY、 YJLY 
YJV23 、YJLV23 、 
JYV32, YJLV32、 


YJV33 、YJLV33 

















25 |120, 90 |125 11001140 1110 |1165 |1130 1150 1115 |160| 120 
35 |140 11101155 1120 1170 1135 |205 |155 |180 |135 |190 | 145 





50 |165 1130 1180 1140 1205 |160 |245 |190 |215 | 160 |225 | 175 
70 |210 1165 |1220 |170 |260 |200 1305 |235 |265 |200 |275 | 215 





标 称 95 |255 |200 |265 1210 1315 |240 |370 |290 1315 |240 |330 | 255 
截面 积 120 |290 |225 |300 |235 |360 |280 1430 1335 |360 |270 |375 | 290 





/mm 150 |330 |225 |340 |260 |410 |320 1490 |380 |405 |305 |425 | 330 
185 |375 |295 |380|300|4701365 |5601435 1455 |345 |480| 370 





240 |435 |345 |445 |350|555 1435 |665 |515 |530 1400 |555 | 435 
300 |495 |390 |500 ,395 |640 |500 |765 |595 |595 1455 |630 | 490 
400 |565 |450 |520 |450 |745 |585 |890 |695 1680 |5201725 | 565 
500 | … |: | | |855168011030|81017651595 1825 | 650 
环境 温度 /C 40 25 40 235 


















































(3) 26/35kV 电力 电缆 允许 持续 载 流量 ( 见 表 2-51) 。 
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@ 
表 2-51 26/35kV 电力 电线 允许 持续 载 流量 (单位 :A) 
YJV、 YJLV、 
YJY、 YJLY.、 
型 号 Be YJV、 YJLV、 YJY、 YJLY 


YJV23 、YJLV23 、 
JYV32，YJLV32、 
YJV33、YJLV33 











已 数 = 单 世 
甫 设 环 境 “| 空气 中 | 土壤 中 全 气 中 土壤 中 








导 心 材质 | 铀 | 铝 | 铀 | 铝 | 铜 | 铝 | 铜 | 铝 | 铀 | 铝 | 铜 | 铝 
50 |185 1145 |2001170 1220 |170 |245 |190 |215 | 165 |225 | 175 
70 12301190 |250 11901270 1210 1305 |235 |265 1200 |275 | 215 
95 |280 215 |300 |2301330 255 |370|285 |315 |240 |330 | 255 
es 120 |310 |240 ,3301255 |375 1290 1425 1330 1360 1270 |375 | 290 
标 称 150 |360 |280 |380 |295 |425 |330 1485 |375 |400 |305 |420 | 325 
截面 积 | 185 |400 |310 |425 |330 |485 |3801555 |430 |455 |345 |475 | 370 
/mm | 240 |470 |365 |490|380|560 1435 |650|505 ,525 400|555 | 430 
300 |1540 1430 |555 ,435 1650 ,5101745 |580 1595 1455 1630 | 490 
400 |610 |485 |625 |500 |760 1595 |870 |680 1680 1525 |720| 565 






























































500 875 |690 |1000|790 |775 |600 |825 | 645 
600 | | | :| + 1000|80011160|920 |875 1685 1940|740 
环境 温度 /C 40 25 40 25 

















(4) 矿 用 交 联 电力 电缆 载 流 量 ( 见 表 2-52) 。 
表 2-52 矿 用 交 联 电力 电线 载 流量 





























额定 电压 人 kV 
型 号 | 芯 数 | 0.6/1 1.8/3 3.6/6、 6/6 | 6/10、8.7/10 
载 流量 /A 
MYJV 3 1.5 ~300 | 10 ~300 25 ~300 25 ~300 
MYJV22| 3 4 ~300 10 ~300 25 ~300 25 ~300 
MYJV32| 3 4 ~300 10 ~300 25 ~300 25 ~300 
MYJV42| 3 4~300 10 ~300 25 ~300 25 ~300 

















(5) 矿 用 电缆 规格 型 号 载 流量 ( 见 表 2-53)。 
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表 2-53 矿 用 电线 规格 型 号 载 流 量 
















































































s 电缆 外 径 导体 ( 铜 ) 最 大 直 
芯 数 和 蕉 | 导体 结构 | 绝缘 层 | 护 套 | 一 一 一 | 参考 重量 |、 20%C 载 
标 称 | 最 天 流 电阻 (20C ) | 一 
面积 /mm NO/mm 厚度 /mm| 厚度 /mm /(kg/km) 沉 旺 /A 
/mm /mm /(Q/km) 

56/0. 30 4.950 

3x4+1x4 1.4 3:5 20.9 23.0 637 35 
56/0. 30 4.950 
84/0. 30 3. 300 

3x6+1x6 1.4 3.5 22.9 25. 1 856 46 
84/0. 30 3. 300 
84/0. 40 1.910 

3x10+1 x10 1.6 4.0 27.8 30.6 1304 64 
84/0. 40 1.910 
126/0. 40 1.210 

3x16+1 x10 1.6 4.0 30.3 33.3 1545 85 
84/0. 40 1.910 
196/0. 40 0.780 

3 x25 +1 x16 1.8 4.5 36.4 40.1 2269 113 
126/0. 40 1.210 
276/0. 40 0.554 

3x35+1x16 1.8 4.5 40.5 44.6 2786 138 
126/0. 40 1.210 
396/0. 40 0. 386 

3x50+1x16 2.0 5.0 45.5 50.1 3554 173 
126/0. 40 1.210 
360/0. 50 0. 272 

3 x70 +1 x25 2.0 5.0 51.5 55.1 4587 215 
196/0. 40 0.780 
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@ 
(6) 钢 芯 铝 绞 线 载 流量 ( 见 表 2-54)。 
表 2-54 ” 钢 芯 铝 绞 线 载 流量 

标准 截 | 竺 交 ( 朴 数 ” | | 如 工时 计算 所 计算 重 | 交代 长 | 连续 

0 ~ 断 力 | 量 /(kg - - 载 流 

/ 钢 /mm”| 铝 钢 攻 ne /N | /km) pe 量 /A 
10/2 16/1.5011/1.50|4.50 | 2.706 | 4120 | 42.9 3000 87 
16/3 16/1.85|1/1.85| 5.55 1.799 6130 | 65.2 3000 110 
25/4 16/2.32|1/2.32| 6.96 1. 131 9290 | 102.6 | 3000 125 
35/6 16/2.72|1/2.72| 8.16 | 0.8230 112630| 141.0 | 3000 145 
50/8 16/3. 20 |173. 20 | 9.60 | 0.5946 116870 1 195.1 | 2000 | 212 
50/30 12Z2. 3217Z2. 30 111. 60 | 0.5692 142620 | 372.0 | 2000 | 250 
70/10 16Z3. 80 1173. 80111.40| 0.4217 |123390 1 275.2 | 2000 | 255 
70/40 12/2.7217/2.72113.60| 0.4141 ,58300| 511.3 | 2000 | 340 
95/15 26/2.157/1.671|13.61| 0.3058 |35000 | 380.8 | 2000 | 350 
95/20 17/4.1617/1.85|13.87| 0. 3019 |37200| 408.9 | 2000 | 360 
95/55 12Z3. 2017Z3. 20 116. 00| 0.2992 (78110| 707.7 | 2000 | 420 
120/7 |18/2.90|1/2.90114.50| 0. 2422 127570 | 379.0 | 2000 | 380 
120/20 26/2.327/1.85 115. 07 | 0. 2496 141000 | 466.8 | 2000 | 390 
120/25 17/4.72 17Z2. 10 115.741 0.2345 147880 | 526.6 | 2000 | 400 
120/70 12/3.60,7/3.60 118. 00 | 0.2364 |89370| 895.6 | 2000 | 505 
150/8 118Z3. 20|1173. 20 116. 00 | 0. 1989 132860 | 461.4 | 2000 | 442 
150/20 24/2.787/1.85 116. 67 | 0. 1980 146630 | 549.4 | 2000 | 450 
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9 
( 续 ) 
结构 ( 根 数 / 订 化 忆 
a | 时 陡 算 机 计 算 重 | 区 开 长 | 连续 
i 积 铝 2 断 力 | 量 /(kg 、 载 流 
/ 钢 /mm2| 铝 钢 医 or) /N | /km) 有 量 /A 
150/25 26/2.7017/2.10417.10| 0.1939 |54110| 601.0 | 2000 | 470 
150/35 |30/2.517/2.501417.50| 0. 1962 165020 | 676.2 | 2000 | 500 
185/10 118Z3. 60| 173. 60 118. 00 | 0.1572 |40880 | 584.0 | 2000 | 497 
185/25 24/3.157/2.10118.90| 0.1542 159420 | 706.1 | 2000 | 525 
185/35 26/2.987/2.32|18.88| 0.1592 164320 | 732.6 | 2000 | 525 
185/45 BO/2. 8017Z2. 80 | 19.6 | 0. 1264 |80190 | 848.2 | 2000 | 522 
210/10 |18/3. 80|1/3. 80 ,19.00| 0.1411 145140 | 650.7 | 2000 | 523 
210/25 B4/3.3317/2.22 |19. 98 | 0. 1380 |65990| 789.1 | 2000 | 560 
210/35 126/3.227/2.50120.38| 0. 1363 |74250| 853.9 | 2000 | 590 
210/50 BO/2. 987/2. 98 120. 86 | 0. 1381 |90830| 906.8 | 2000 | 600 
240/30 2473. 60|7Z2. 40 121. 60 | 0. 1181 175620 | 922.2 | 2000 | 610 
240/40 2673. 42|17Z2. 66 121. 66 | 0. 1209 183370 1 964.3 | 2000 | 610 
240/50 BO0/3. 2017Z3. 20 122. 40 | 0. 1189 1102100| 1108 | 2000 | 640 
300/15 10Z3. 0017Z1. 67 123. 01 | 0. 09724 168060 | 939.8 | 2000 | 650 
300/20 15Z2. 93|7Z1. 95 123. 43 | 0. 09520 175680| 1002 | 2000 | 655 
300/25 48/2.8517/7.22 127. 76 | 0. 09433 |83410| 1058 | 2000 | 690 
300/40 24/3.9917/2.66 |23. 94 | 0. 09614 192220 | 1133 | 2000 | 705 
300/50 26/3. 83|17Z2. 98 |24.26 | 0. 09636 1103400| 1210 | 2000 | 725 
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( 续 ) 
结构 ( 根 妆 交 贷 长 
| | 2 时 计算 所 计算 重 | 交 贷 长 | 连续 
积 名 2 断 力 | 量 /(kg J 载 流 
/ 钢 /mm2| 铝 钢 区 ln) /N | /km) 2 量 /A 
300/70 B80/3. 6017Z3. 60 125.20| 0. 09463 128000, 1402 1200 | 740 
400/20 42/3.517/1.95 ,26.91 | 0. 07104 |88850 | 1286 1500 | 800 
400/25 45/3.33|7/2. 22 |26. 64 | 0. 07370 195940 | 1295 1500 | 800 
400/35 48/3.227/2.50 ,26. 82 | 0.07389 103900| 1349 1500 | 810 
400/50 54/3.077/3.07127.63|0.07232 123400, 1511 1500 | 815 
400/65 16/4.227/3.44 128. 00 | 0. 07326 135200, 1611 1500 | 850 
400/95 BO/4. 1619/2. 32|29. 14 | 0. 07087 171300| 1860 1500 | 873 
(7) BVR 电线 的 载 流量 ( 见 表 2-55 ) 。 
表 2-55 BVR 电线 的 载 流量 
空气 数 设 长 期 允许 载 流量 /A 
导线 截 橡皮 绝缘 电线 聚 氧 乙烯 绝缘 电线 
积 人 ma 铜 芯 福生 铜 蕊 Be 
BXF、 BXFR BLXF BV、BVR BLV 
0.75 18 16 
1.0 21 19 
1.5 27 19 24 18 
2.5 33 27 32 2 
4 45 35 42 32 
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(全 Desaae 





































































































( 续 
空气 敷设 长 期 允许 载 流量 /A 
导线 截 橡皮 绝缘 电线 聚 氯 乙烯 绝缘 电线 
积 /mm 铜 芯 馈 芯 铜 芯 钻 芯 
BXF、 BXFR| BLXF BV、 BVR BLV 
6 58 45 55 42 
10 85 65 75 59 
16 110 85 105 80 
25 145 110 138 105 
35 180 138 170 130 
50 230 175 215 165 
70 285 220 265 205 
95 345 265 325 250 
120 400 310 375 285 
150 470 360 430 325 
185 540 420 490 380 
240 660 510 
300 770 600 
400 940 730 
500 1100 850 
630 1250 980 
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(8) YJV、YJLV 电缆 的 载 流量 ( 见 表 2-56)。 
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表 2-56 YJV、YJLV 电缆 的 载 流 量 




























































































自信 走 3 er | 站 上 荆 载 :> ee Ny 

a 芯 载 流 量 品 字 | 紧 挨 一 | 间距 一 两 世 载 流量 电压 三 芯 载 流 电压 四 芯 载 流量 电 故 

a (25%C )AA | 电压 降 | 形 电 | 字形 电 | 字 形 电 |(25C)/A | 
次 /A(mV | 压 降 | 压 降 | 压 降 

号 波 | 吉 Vly (mV /(mV /(mV 

pe JLVIYJNV | /m) |/(mV |/(mV | /mV YILVI YYV Se | CI | ny 
/m) | /m) | /m) 

1 11.5| 20 | 25 |30.86|126.73 |26.73 |126.73 | 16 | 16 13 | 18 80.86| 13 | 13 30.86 





212.53|28135 | 18.9 | 18.9 | 18.9 | 18.9 | 23 | 35 |18.9| 18 | 22 |18.9| 18 | 30 |18.9 





3 于 38 | 50 |11.76 111.76 |11.76 11.76 | 34 | 38 [11.76| 23 | 34 |11.76| 28 | 40 |11.76 





4.56 48 | 60 |7.86 | 7.86 | 7.86 | 7.86 | 40 | 55 |7.86| 32 | 40 |7.86| 35 | 55 17.86 





5|,10 |65 | 85 |4.67 14.04 | 4.04 | 4.05 | 55 | 75 |4.67| 45 | 55 |4.67| 48 | 80 14.67 





6|16 |90 |110|2.95 | 2.55 | 2.56 | 2.55 | 70 |108 |2.9|60 |75 12.6165 |65 12.6 





7 | 25 |11S |150|1.87 | 1.62 |1.62 | 1.63 |100|140|11.9|80 |100|1.6|86 |105 | 1.6 





8 | 35 |145 |180|1.35 11.17 |1.17 | 1.19 ,125 |175 11.3 |105 |130 |1.2 |1108 |130 | 1.2 





9 50 |170|230|1.01 | 0.87 | 0.88 | 0.9 1145 |210 | 1 |130 |160 |0.87|138 | 165 |0.87 





10| 70 |220 |285 | 0.71 | 0.61 | 0.62 | 0.65 | 190 |265 |0.7 |165 |210 |0.61 | 175 |210 10.61 
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( 续 ) 本 ) 
单 上 站 S| 和 1 | el Py rz 三 网 CE 本 
本 品 字 | 紧 挨 一 间距 一 | 爽 攻 载 流 量 | 下 | 三 芒 载 流 | 由 于 | 四 攻 载 流量 | 庄重 
加 (25C)ZA 电压 降 | 形 电 | 字形 电 | 字 形 电 |(25C)/A 降 | 量 25CAA| 降 |(25C)AA| 斤 只 
当 /A(mV | 压 降 | 压 降 | 压 降 理 | 
Ry) yy | 种 nv /nv /env yanvl ywv (CO™™ 人 人 
De 2 | | /mm) (YILV| YN | jm) [YLV) YYV | nm) 
/m) | /m) | /m) 
11| 95 |260 | 350 | 0.52 | 0.45 | 0.45 | 0.5 |230 | 330 [0.52|200 [260 |0.45 220 1260 10.4s | 贺 
12| 120 | 300 | 410 | 0.43 | 0.37 | 0.38 | 0.42 | 270 | 410 |0.42| 235 | 300 |0.36 | 255 | 300 |0.36 
13| 150 | 350 | 480 | 0.36 | 0.32 | 0.33 | 0.37 | 310 | 470 |0.35| 275 | 350 | 0.3 | 340 | 360 | 0.3 
14| 185 | 410 | 540 | 0.3 | 0.26 | 0.28 | 0.33 | 360 | 570 |0.29| 320 | 410 |0.25 | 400 | 415 |0.25 
15| 240 | 480 | 640 | 0.25 | 0.22 | 0.24 | 0.29 | 430 | 650 |0.24| 390 | 485 |0.21 | 470 | 495 |0.21 
16| 300 | 560 | 740 | 0.22 | 0.2 | 0.21 | 0.28 | 500 |700 |0.21|450 | s60 |o.19 | 500 | 580 |0.19 
17| 400 | 650 | 880 | 0.2 | 0.17 | 0.2 | 0.26 | 600 | 820 lo.19 
18 | 500 | 750 |1000| 0.19 | 0.16 | 0.18 | 0.25 
19 | 630 | 880 |1100| 0.18 | 0.15 | 0.17 | 0.25 
20| 800 |1100|1300| 0.17 | 0.15 | 0.17 | 0.24 
0 


21 11000|1300|1400| 0.16 | 0.14 | 0. 16 
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(9) BXF 铜 芯 氯 丁 橡皮 电线 、BLXF 铝 世 氯 丁 橡皮 电 
线 载 流 量 ( 见 表 2-57 ) 。 
表 2-57 BXF、BLXF 电线 载 流 量 ( 单 位 :A) 













































































导体 标 称 | ”导电 线 芯 。 | 电缆 外 径 |。 20 时 导体 电 图 
0 | (Op 
根 /单线 直径 /mm 而 多 
0.75 1/0. 97 3.9 24.5 一 
1.0 1/1. 13 4.1 18.1 一 
1.5 1/1.38 4.4 | 一 

2 Il. 78 .0 al 11.8 

4 172.25 沪 .者 4.61 7.39 

6 172. 76 6.8 3.08 4.91 

10 T7135 8.3 1. 83 3. 08 

16 7/1.70 10.1 1 1.91 

25 T7722.14 11.8 0.727 1. 20 

35 T77252 13.8 0. 524 0. 868 

50 19/1.78 1 过 0. 387 0. 641 

70 19/2. 14 18.2 0. 263 0.443 

95 19/2. 52 20.6 0. 193 0. 320 

120 37/2. 03 23. 0 0. 153 0. 253 

150 37172,25 25.0 0. 124 0. 206 

185 3772.52 27.9 0. 0991 0. 164 

240 6172. 25 31.4 0.0754 0. 125 














(tbspsss 


(10) BXR 铜 世 橡皮 软 电 线 载 流量 ( 见 表 2-58) 。 
表 2-58 BXR 铜 芯 橡皮 软 电线 载 流量 

































































(单位 :A) 
导体 标 称 导电 线 忆 电缆 外 径 参 20 忆 时 导体 电阻 
截面 积 /mm2 | 根 / 单 线 直径 /mm| ” 考 /mm 不 大 于 /( Q/km) 
0.75 7/0.37 4.5 24.5 
1.0 7/0.43 4.7 18.1 
1.5 7/0. 52 5.0 12. 1 
用 3 19/0.41 5.6 7.41 
4 19/0. 52 6.2 4.61 
6 19/0. 64 6.8 3. 08 
10 49/0. 52 8.9 1. 83 
16 49/0. 64 10.1 1.15 
25 98/0. 58 12.6 0.727 
35 133/0. 58 13.8 0. 524 
50 133/0. 68 15.8 0. 387 
70 189/0. 68 18. 4 0. 263 
95 259/0. 68 20.8 0. 193 
120 259/0.76 21.6 0. 153 
150 336/0.74 25.9 0. 124 
185 427/0.74 26.6 0. 0991 
240 427/0. 85 30.2 0.0754 











(11) 聚 氧 乙 烯 绝缘 电 线 穿 塑料 管 甫 设 的 载 流 量 ( 见 
表 2-59 ) 。 
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LOT 











i 积 





表 2-S9 


2 根 单 世 
载 流量 /A 


聚 毛 乙 烯 绝缘 电线 穿 塑 料 管 熬 设 的 载 流 量 (0 =707 ) 


4 根 单 芯 
载 流量 /A 


3 根 单 芯 
载 流量 /A 
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40°C 





30°C 35°C 
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型 
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心 ) 
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22 | 21 
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38 | 36 
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130 | 122 
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2 根 单 芯 
载 流 量 /A 


3 根 单 芯 
载 流 量 /A 





4 根 单 芯 
载 流量 /A 
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40°C 


| 干线 
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章 
3. 电力 电缆 穿 金属 管 最 小 管 径 ( 见 表 2-60) 


区 


表 2-60 电力 电线 穿 金属 管 最 小 管 径 































































































































































































电缆 标 称 截 
人 1.5p.5 4 | 6 |10|16|25 |35|50|70 195 120150|185 
面积 /mm 
焊接 钢管 
VV | (SC) 或 水 煤 最 小 管 径 /mm 
VLV | 气 钢管 (RC) 
0.6 _ | 直线 20 25 |32140| 50 70 80 
ZIV “个 次 
管 长 度 -| 25 132 50 70 80| 100 
在 30m 曲 时 
及 以 下 32 40150| 70 80 100 125 
曲 时 
电缆 标 称 截 
ts 1.5p.5 4 | 6 |10|16|25 |35|50|70 195 120150|185 
面积 /mm? 
焊接 钢管 
YJV | (SC) 或 水 煤 最 小 管 径 /mm 
YJLV | 气 钢 管 (RC) 
0.6 ,wa | 直线 | 15 20 |25| 32 |40| 50 70 
/lkV Ai 上 个 弯 
管 长 度 15 20 25 32 | 40 150| 70 |80 
在 30m 曲 时 
及 以 下 32| 20 25 32 |140| 50 70 80 
曲 时 
电缆 标 称 截 面积 /mm2 | 16 | 25 |35 |50 170 195 1120150185| 240 
ZQD 焊接 钢管 (SC 
9 按 钢 管 ( ) 最 小 管 径 /mm 
ZLQD| 或 水 煤气 钢管 (RC) 
0.6 | 电缆 穿 管 | ”直线 32 40| 50 70 | 80 
A1kV | 长 度 在 30m 一 个 弯曲 时 40 50 70 80 100 
及 以 下 “两 个 弯曲 时 50 70 |80 100 125 
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适用 于 三 芯 、 三 芯 +N 及 四 芯 等 截面 电力 电缆 。 
4. 架空 绝缘 电缆 的 载 流 量 ( 见 表 2-61 ) 
表 2-61 架空 绝缘 电缆 的 载 流量 (0. =30Y ,0, =65% ) 
(单位 :A) 
0.6/1kV 10kV 
线 芯 截 | 单 芯 | 2 芯 14 芯 | 单 芯 |2 芯 |4 芯 | 3+K 芯 2 单 芯 
面积 JKLY JKLY/Q 
/mm? JKLHY JKY rn | sis JKLHY/Q 
JKLYJ JKYJ JKLYJ/Q 
JKLHYJ JKLHYJ/Q 
10 60 | 50 78 | 65 | 65 84 100 
16 |85 178 |68 |110|100|90 | 72 95 120 
25 |120| 97 | 93 | 145 |135 | 120 | 93 120 145 
35 | 150 | 125 | 110 | 185 | 175 | 145 | 115 151 185 
50 | 180 | 155 | 130 | 215 | 210 | 170 | 140 | 183 230 
70 | 205 | 194 | 170 | 275 | 255 | 215 | 185 | 234 250 
95 | 260 | 235 | 200 | 330 | 305 | 275 | 215 | 295 285 
120 |315 | 280 | 240 | 410 | 355 | 305 | 265 | 337 320 
150 | 360 475 380 
185 | 420 550 425 
240 | 500 635 500 
300 565 
注 : JKLY 型 电缆 载 流 量 系 计算 数据 ， 供 参考 ， 其 余数 据 摘自 四 川 
@ K 为 第 4 芯 ， 截面 可 从 10 ~ 120mnmy 任 选 ， 表 中 载 流 量 数据 系 与 
相 线 等 截面 。 
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2.5.2 ”电力 电缆 敷设 的 施工 


1. 高 压 电缆 的 敷设 方式 
高 压 电缆 的 敷设 方式 主要 有 直 埋 式 、 管 道 式 和 隧道 
式 ， 见 表 2-62。 
表 2-62 高 压 电 缆 的 敷设 方式 
数 设 方式 说 明 
高 压 电 缆 直 接 甫 设 于 地 下 ， 要 求 埋 深 不 得 低 于 0.7m， 
穿越 农田 时 不 得 小 于 lm， 在 容易 受 重 压 的 场所 应 在 
直 埋 式 ”| 1.2m 以 下 ， 并 在 电缆 上 下 均匀 铺设 100mm 厚 的 细 砂 或 
软 土 ， 并 覆盖 混凝土 板 等 保护 层 ， 履 盖 超 出 电线 两 侧 各 
50mm; 在 寒冷 地 区 ， 则 应 埋设 在 冻 土 层 以 下 
将 高 压 电缆 敷设 于 预制 的 管 路 ( 如 混凝土 管 ) 中 ， 要 求 
每 隔 一 定 距 离 配 有 人 孔 ， 用 于 引入 和 连接 电缆 ， 如 电缆 
为 单 芯 电 缆 ， 为 减少 电力 损失 和 防止 输送 容量 的 下 降 ， 
引起 电缆 过 热 ， 管 材 应 采用 非 磁 性 或 不 导电 的 














































































































电费 敷设 于 专门 的 电缆 隧道 内 桥架 或 支架 上 ， 电 费 隧 
隧道 式 | 道内 可 敷设 大 量 电费， 散热 性 好 ， 便 于 维护 检修 ， 但 工 
程 量 较 大 ， 一 般 只 在 城市 内 使 用 









































2. 电缆 数 设 的 施工 机 械 

在 电线 敷设 施工 中 用 于 牵引 电缆 到 安装 位 置 的 机 械 称 
为 牵引 机 械 ， 用 它 蔡 代 人 的 体力 劳动 和 确保 敷设 施工 质 
量 。 常 用 牵引 机 械 有 卷扬机 、 输 送 机 和 电动 滚轮 。 
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(ososcs 。 


(1) 卷扬机 又 称 牵 引 车 。 按 牵引 动力 不 同 ， 有 电 
动 卷扬机 、 燃 油 机 动 卷 扬 机 和 汽车 卷扬机 等 。 电 缆 敷 设 牵 
引 应 选用 与 电缆 最 大 人 允许 牵引 力 相 当 的 卷扬机 ， 不 宜 选 用 
过 大 动力 的 牵引 设备 ， 以 避免 由 于 操作 不 当 而 拉 坏 电缆 。 
一 般 水 平 牵引 力 为 30kN 的 卷扬机 可 以 满足 牵引 各 种 常规 
电缆 的 需要 。 电 缆 歼 设 牵 引 常 选用 电动 机 功率 为 7.5kW 
的 慢 速 电动 卷扬机 ， 牵 引线 速度 为 7m/min。 

(2) 输送 机 “又 称 履带 牵引 机 ， 是 以 电动 机 驱动 的 
中 型 电动 机 械 。 它 用 四 型 橡胶 带 压 紧 电 缆 ， 通 过 预 压 弹簧 
调节 对 电缆 的 压力 (以 不 超过 电缆 允许 侧 压 力 为 限 ) ， 使 
之 对 电缆 产生 一 定 推 力 。 按 水 平 推力 大 小 输送 机 有 SkN、 
6 ~8kN 等 品种 供 选 用 。 

(3) 电动 滚轮 ”是 一 种 小 型 牵引 机 械 ， 其 滚 简 由 电 
动机 同步 驱动 ， 给 予 电缆 向 牵引 方向 的 一 定 推力 。 一 般 电 
动 滚轮 的 牵引 推力 有 0.5 ~1.0kN。 

3. 电缆 歼 设 的 质量 控制 

电缆 弯曲 半径 ”在 电缆 路 径 上 水 平 或 垂直 转向 部 位 ， 
电缆 会 受到 弯曲 。 在 电缆 敷设 施工 过 程 中 ， 必 须 对 电缆 的 
弯曲 半径 进行 检测 和 控制 。 电 缆 最 小 允许 弯曲 半径 与 电缆 
外 径 、 电 缆 绝缘 材料 和 护 层 结构 有 关 ， 通 常规 定 以 电缆 外 
径 的 倍数 表示 的 一 个 数 ， 作 为 最 小 允许 弯曲 半径 。 

1) 35kV 及 以 下 塑料 绝缘 电力 电缆 最 小 允许 弯曲 半径 
见 表 2-63 。 
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多 
表 2-63 3SkV 及 以 下 塑料 绝缘 电力 电缆 最 小 允许 弯曲 半径 
项 目 单 芯 电线 三 芯 电 比 
无 铠 装 | 有 铠 装 | 无 铠 装 | 有 铠 装 
安装 时 的 电缆 最 小 弯曲 半径 20D 15D 15D 12D 
各 这 连接 含 和 终端 的 申 缆 的 
靠近 连接 愈 和 终 沉 的 电缆 的 1 和 和 | ee 
最 小 弯曲 半径 
注 : 刀 为 电缆 外 径 。 



































2) 电缆 桥架 转弯 处 的 弯曲 半径 ， 应 不 小 于 桥架 内 电 
缆 最 小 允许 弯曲 半径 ， 电 缆 最 小 允许 弯曲 半径 见 表 2-64。 
表 2-64 电缆 桥架 转弯 处 的 电线 最 小 允许 弯曲 半径 












































RS 电缆 种 关 最 小 允许 柯 曲 半径 
1 | 无 销 包 钢 铠 护 套 的 橡皮 绝缘 电力 电费 10D 
2 | 有 钢 馆 护 套 的 橡皮 绝缘 电力 电线 20D 
3 聚 氧 乙 烯 绝缘 电力 电线 10D 
交 联 聚 氧 乙烯 绝缘 电力 电线 15D 
a 多 芯 控 制 电线 1 





注 : D 为 电缆 外 径 。 








3) 电缆 敷设 的 弯曲 半径 与 电缆 外 径 的 比值 ， 不 应 小 
于 表 2-65 的 规定 。 
表 2-65 ”电缆 弯曲 半径 与 电缆 外 径 的 比值 






























































本 电力 电缆 a 
电缆 护 套 类 型 其 他 多 蕊 电缆 
单 芯 多 芯 
铅 25D 15D 15D 
金属 
护 套 铝 30D 30D 30D 
纹 铝 套 和 纹 钢 套 | 20D 20D 20D 
非 金属 护 套 30D 15D | 无 铠 装 10D， 有 和 铠 装 15D 








(e8985s 
4. 电缆 绝缘 测试 
电缆 绝缘 测试 工序 的 流程 如 图 2-6 所 示 。 








图 2-6 电费 绝缘 测试 工序 的 流程 
(1) 忌 线 导 通 “将 电线 两 端 各 剥 开 约 30mm， 将 
> 
忆 线 作 回 线 ， 用 工 端子 依次 连接 B 端的 其 他 芯 线 ， 轻 摇 
绝缘 电阻 表 ， 当 指针 指 零 时 ， 表 示 此 忆 线 完好 ， 否 则 该 世 

线 为 断 线 ， 如 图 2-7 所 示 。 




















图 2-7 ”电缆 忆 线 导 通 
(2) 线 间 绝 缘 测 试 ”将 电缆 的 A 端 世 线 全 部 开路 ，B 
端 芯 线 全 部 拧 在 一 起 ,与 绝缘 电阻 表 的 端子 连接 ， 抽 

















出 其 中 任意 一 根 忆 线 为 1 号 线 与 绝缘 电阻 表 的 工 端子 相 
连 ， 以 120r/min 的 速度 摇 表 ， 当 指针 稳定 后 ， 其 读数 为 1 
号 必 线 与 其 他 忆 线 间 的 绝缘 值 。 此 后 ， 开 端子 不 动 ， 再 抽 
出 2 号 线 接 工 端子 用 同样 方法 测试 ， 依 次 类 推 ， 如 图 2-8 


204 





























第 2 章 供 配 电 系统 工程 应 用 参数 

















图 2-8 测试 电缆 线 间 绝 缘 
(3) 对 地 绝缘 测试 ”将 电线 两 端 全 部 开路 ， 绝 缘 电 
阻 表 的 端子 接地 ，L 端子 依次 连接 各 世 线 进行 测试 ， 以 
120r/min 的 速度 摇 表 ， 待 指针 稳定 后 ， 其 读数 即 为 每 根 世 
线 对 地 绝缘 值 ， 如 图 2-9 所 示 。 




















图 2-9 测试 芯 线 对 地 绝缘 

(4) 整理 记录 电缆 进行 “三 测试 ”后 ， 要 求 将 数 
据 填 写 “ 电 缆 单 盘 测 试 记 录 表 ”内 ， 特 别 是 电缆 接续 配 
线 前 的 测试 数据 还 要 填 人 “隐蔽 工程 记录 ”内 ， 作 为 竣 
工资 料 使 用 。 

(5) 电缆 绝缘 测试 注意 事项 

1) 当 电 缆 较 长 情况 下 ,反动 绝缘 电阻 表 初 期 ， 其 绝 
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/ 志 全 用 二 
缘 电 阻 值 不 能 如 实 反 映 出 来 (数据 偏 小 )， 这 是 由 于 电缆 
芯 线 间 电 容 存在 的 缘故 ， 所 以 必须 多 摇 一 会 儿 ， 待 电容 充 
电 饱 和 后 ， 所 测 数据 即 为 真实 绝缘 电阻 值 。 

2) 电缆 曝晒 后 测量 所 得 数据 ， 不 能 作为 电缆 电气 特 


性 的 结论 。 
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第 3 齐 
电气 照明 与 布线 的 应 用 参数 


3.1 电光 源 和 灯具 


3.1.1 常用 电光 源 


1. 常用 电光 源 的 种 类 

常用 的 电光 源 有 三 类 

1) 热 致 发 光电 光源 (如 白炽 灯 `\ 讽 钨 灯 等 ) 。 

2) 气体 放电 发 光电 光源 (如 殉 光 灯 \` 示 灯 、 钠 灯 、 金 属 
岗 化 物 灯 等 ) 。 

3) 固体 发 光电 光源 (如 LED 和 场 致 发 光 器 件 等 ) 。 

2. 常用 电光 源 的 主要 性 能 

常用 照明 电光 源 包 括 普 通 白炽 灯 、 元 钨 灯 、 菊 光 灯 、 

交 光 高 压条 灯 、 管 形 氨 灯 、 高 压 钠灯 、 金 属 贞 化 物 灯 、 
人 这 些 光 源 在 额定 功率 范围 、 光 效 、 平 均 寿 

、 一 般 显 色 指 数 、 局 动 稳定 时 间 、 功 率 因 数 、 环 境 温度 
对 光 通 的 影响 、 所 需 附 件 等 方面 的 差别 比较 见 天 3-1。 
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表 3-1 常用 电光 源 的 主要 性 能 比较 


荧光 高 丰 





金属 讽 






























































光源 名称 。 | aa | 击 忽 杂谈 光 灯 | 一 天 和 ”| 管 形 包 条 | 高 压 钠 条 | 呈 o 呆 | LED 条 
额定 功率 范围 /WI10 ~ 1001500 ~2000| 6 ~125 50 ~ 1000 11500 ~ 100000|250 ~ 400 0. 05 
光 效 /(lIm/m) 6.5~19|19.5~21 | 25 ~67 30 ~50 20 ~37 90 ~100 | 60 ~80 |80~140 
平均 寿命 /h 1000 1500 R000 ~3000|2500 ~5000| 500 ~ 1000 3000 2000 S50000 
一 般 显 色 指 数 Ra 95 ~99 | 95 ~99 70 ~80 30 ~40 90 ~94 20~25 | 63 ~85 |75~90 
启动 稳定 时 间 瞬时 瞬时 1 ~3s 4~8min 1 ~2s 4~8min |4~8min | 瞬时 
再 启动 时 间 瞬时 瞬时 瞬时 5 ~10min 瞬时 ”0 ~20minll0 ~15min 瞬时 
功率 因数 cosg 1 1 0.33 ~0.7 10.44~0.67 | 0.4~0.9 0.4 |0.4~0.6l 
频 内 效应 不 明显 明显 天 
表面 亮度 | 大 | 大 | 小 | | 大 | 多 | 大 | 大 
2 | 大 | 大 | 较 大 | 较 | 较 大 | 大 | 较 大 | 较 大 
a 大 | 较 小 | 小 | 较 小 | 较 小 | 较 小 
而 振 性 能 | 较 差 | 益 | 较 好 | 好 好 | 较 好 | 好 | 好 
所 天 附件 | 无 | 无 | % 如 | 镇 流 加 | 全 二 | 镇 流 器 | 0 | 无 


























至 La)) 
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(全 sgs 宝 1 
号 等 多 种 应 用 ， 具 有 效率 高 、 使 用 寿命 长 、 亮 度 高 、 功 
耗 低 和 响应 快 等 其 他 传统 光源 难于 比拟 的 优点 ， 逐 步 占 
据 了 照明 领域 的 一 席 之 地 。 


3.1.2 照明 灯具 


1. 灯具 的 功能 及 配 光 曲线 
照明 灯具 是 将 光源 发 出 的 光 进行 再 分 配 的 装置 。 灯 具 
的 主要 功能 是 合理 分 配 光 源 辐 射 的 光 通 量 ， 满 足 环境 和 作 
业 的 配 光 要 求 ， 并 且 不 产生 眩光 和 严重 的 光 幕 反射 。 灯 具 
是 灯罩 及 其 附件 的 总 称 。 
灯罩 是 提高 照明 质量 的 一 种 重要 附件 ,灯罩 的 主要 作 
用 是 重新 分 配 光 源 发 出 的 光 通 量 、 限 制 光 源 的 眩光 作用 、 
减少 和 防止 光源 的 污染 、 保 护 光 源 免 遭 机 械 破坏 及 安装 和 
固定 光源 ， 与 光源 配合 起 一 定 的 装饰 作用 。 
灯具 在 空间 各 个 方向 上 的 光 强 的 分 布 情况 用 配 光 曲线 
来 描述 。 配 光 特 性 是 衡量 灯具 光学 特性 的 重要 指标 。 和 常见 
灯具 的 配 光 曲线 有 正弦 分 布 型 、 广 照 型 、 漫 映 型 、 配 照 型 
和 深 照 型 五 种 形状 ， 如 图 3-1 所 示 。 
2. 灯具 分 类 
(1) 按 灯 具 结 构 特 点 分 类 ( 见 表 3-2 ) 
表 3-2 灯具 按 结构 特点 分 类 
灯具 类 别 结构 特点 
启 型 光源 与 外 界 空 间 直接 接触 (无 量 ) 
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( 续 ) 
灯具 类 别 结构 特点 
闭合 型 ”| 。 灯 蛙 将 光源 包 起 来 ， 但 内 外 空气 仍 能 流通 
封闭 型 “| 。 灯 单 固定 处 加 以 一 般 封闭 ， 内 外 空气 仍 可 有 限 流通 
密闭 型 “| 灯 思 固定 处 加 以 严密 封闭 ， 内 外 空气 不 能 流通 
灯罩 及 其 固定 处 和 灯具 外 壳 均 能 承受 要 求 的 压力 ， 符 




















《防爆 电气 设备 制造 检验 规程 》 的 规定 ， 可 用 于 有 爆 
危险 性 介质 的 场所 


防爆 型 








褒 吕 p 





licd 

0 <20 40 60 二 村 证 o0s 
RNY 是 
20 由 NSE spy 


Wx 








40 2 
60 
8g0 
100 
120 5 
140 
0e 10° 20 


图 3-1 配 光 曲线 
1 一 正弦 分 布 型 2 一 广 照 型 ”3 一 漫 射 型 
4 一 配 照 型 5 一 深 照 型 
(2) 灯具 的 分 类 灯具 按 光 通 量 在 上 下 两 半球 空间 
的 比例 可 分 为 5 类 ， 见 表 3-3。 
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表 3-3 灯具 按 出 射 光线 分 布 的 分 类 





















































盏 my)) 















































灯具 类 别 直接 型 半 直 接 型 ”| 全 漫 射 ( 直接 -间接 型 ) | 半 间 接 型 间接 型 
光 通 量 出 避 0 ~10 10 ~40 40 ~60 60 ~ 90 90 ~ 100 
分 配 (%) | 下 100 ~90 90 ~60 60 ~40 40 ~ 10 10 ~0 
由 反射 性 能 
om 
好 的 非 透 明 | 由 透明 材料 ”| 上 部 用 透 
材料 制 成 ， 如 |， . 上 半 用 透 | ， 一 
”| 制 成 ， 如 下 方 | 光 材 料 ， 下 
入 次 、 折 光 铝 | 证 月 或 和 明 材料 制 成 | 用 不适 光 
或 铝 合金 板 和 ee 用 漫 透射 材料 (乳白 | 或 散 口 ， 下 人 
灯 贞 特点 | 钱 银 镜面 ， 下 ee 玻璃 或 透明 塑料 ) 制 成 | 半 用 漫 透射。 未 和 
”| 方 数 口 90° 光 | 下 方 光 通 供 党 | 封装 灯 军 美观， 光线 | 材料 制 成 ， /阴影 股 
通 向 下 直射 ,| .了 “| 柔和 ， 光 利用 率 低 。 ”| 光线 更 加 柔 | 
间 环境 照明 ， 光 ,， 但 没有 
效率 高 ， 上 射 | ，、，、 和 ， 但 上 部 | 、， ， 、 
人 室内 亮度 对 比 “| 立体 感 ， 光 
光 通 量 少 , 顶 | 和 容易 积 灰 和 | po 和 大 
棚 暗 ， 下 方 容 | 0 
易 产生 重 阴影 
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(3) 按 使 用 的 光源 分 类 

1) 白炽 灯具 : 采用 白炽 灯 或 曾 铭 灯 作 为 光源 的 灯具 。 

2) 荧光 灯具 : 采用 区 光 灯 作为 光源 的 灯具 。 

3) 高 强度 气体 放电 灯具 : 采用 高 强度 放电 ( High In- 
tensity Discharge ,HID ) 灯 作为 光源 的 灯 ， 多 用 于 工厂 照明 
和 城市 闹市 区 的 装饰 照明 。 另 外 HID 灯 还 可 制造 成 各 种 
投 光 灯 ， 用 于 城市 的 泛 光 装饰 照明 。 

4) 混 光 灯具 : 为 了 改善 显 色 性 和 光 色 ， 将 两 种 不 同 
的 HID 灯 装 在 一 起 混 光 使 用 ， 可 适当 提高 显 色 性 ， 一 些 
厂商 专门 生产 混 光 灯具 。 

(4) 按 安 装 方式 分 类 灯具 可 分 为 吸 顶 灯 、 壁 灯 、 
悬挂 式 灯 具 、 骨 墙 灯 具 和 移动 式 灯具 。 

3. 室内 灯具 的 悬挂 高 度 

室内 灯具 的 悬挂 高 度 不 宜 过 高 ， 也 不 宜 过 低 。 过 高 ， 
6 满足 工作 面 上 的 照度 要 求 ， 且 维修 不 便 。 室 内 灯具 也 
已 






































安全 ; 另 一 方面 会 产生 眩光 ， 降 低 人 的 视力 。 国 家 规定 的 
工业 企业 室内 一 般 照 明灯 具 的 最 低 悬 挂 高 度 见 表 3-4。 该 
标准 同样 适用 于 LED 照明 灯具 的 安装 。 























表 3-4 工业 企业 室内 一 般 照 明灯 具 的 最 低 悬 挂 高 度 
光源 种 类 | 灯具 形式 | 灯具 遗 光 角 | 光源 功率 /W | 最 低 甚 挂 高 度 /m 
<100 2.5 
白炽 灯 有 反射 晶 | 10°~30°% | 150~200 3 
300 ~ 500 3.5 
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9 
( 续 ) 
光源 种 类 | 灯具 形式 | 灯具 和谈 光 角 | 光源 功率 /W 最 低 悬 挂 高 度 /m 
<100 2 
乳白 玻璃 
白炽 灯 一 150 ~200 2.5 
漫 射 罩 
300 ~ 500 3 
<40 2 
无 反射 罩 
>40 3 
诡 光 灯 
<40 2 
有 反射 音 
>40 2 
<125 3.5 
有 反射 日 10° ~30° 125 ~250 5 
三 400 6 
奖 光 高 压 示 灯 | 
<125 3 
ong >30° 125 ~250 4 
带 格 机 
三 400 5 
<150 4.5 
150 ~250 5.5 
有 反射 罩 10° ~30° 
爹 属 250 ~400 6.5 
碳化 物 灯 、 >400 7.5 
高 压 钠 灯 、 <150 4 
混 光 光源 有 反射 日 150 ~250 4.5 
>30° 
带 格 栅 250 ~ 400 5.5 
>400 6.5 
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简单 地 说 ， 室 内 灯具 安装 高 度 一 般 不 低 于 2m， 当 灯 





具 安 装 高 度 低 于 2. 4m 时 ， 其 灯具 外 壳 的 金 
或 接地 可 靠 。 
4. 灯具 的 灯头 ( 见 表 3-5) 
表 3-5 灯具 的 灯头 





导体 必须 接 零 



















































































灯 尖 光源 名 称 功率 /W 品牌 
普通 电子 节能 灯 9 ~26 
白炽 灯 40 ~ 100 
欧 司 朗 
E27 金属 岗 化 物 灯 70 ~ 150 
高 压 钠 类 70 
高 压 钠 类 70 ~150 亚 字 牌 
金属 上 化 物 灯 175 ~2000 
E40 欧 司 朗 
高 压 钠 类 150 ~ 1000 
RX7S 双 端 金属 而 化 物 灯 70 ~150 欧 司 朗 
双 端 金属 历 化 物 灯 250 ~ 400 
FC -2 
双 端 高 压 钠灯 250 ~ 400 
G12 插入 式 金属 商 化 物 灯 70 ~150 欧 司 朗 
G13 荧光 灯 18 ~58 欧 司 朗 


3. 2 殷 度 标准 





照度 标准 是 指 照 明 装 置 在 作业 面 或 参考 平面 上 的 维持 
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EF 均 照度 ， 规 定 表面 上 的 平均 照度 不 得 低 于 此 数值 ， 

为 确保 工作 时 视觉 安全 和 视觉 功效 所 需要 的 照度 。 
照度 标准 可 以 分 为 0. 5lx、1lx、3lx、5lx、10lx、15]x、 

20lx、30lx、50lx、75lx、 100lx、 150lx、 200]lx、 3001x、 

S00lx、750lx、1000lx、1500lx、2000]lx、3000lx、5000]x 几 

个 等 级 。Ix( 勒 克 斯 ) 为 照度 单位 。 


3.2.1 常见 场所 的 照度 标准 值 


1. 图 书馆 类 建筑 照明 的 照度 标准 ( 见 表 3-6) 

表 3-6 图 书馆 类 建筑 照明 的 照度 标准 
参考 平面 照度 标准 值 /Ix 
及 其 高 度 低 中 高 











| 




















类 别 








一 般 阅 览 室 、 少 年 儿童 阅览 室 、 
究 室 、 装 被 修整 间 、 美 工 室 





150 | 200 | 300 








k= 











老年 读者 阅览 室 、 善 本 书 和 与 





200 | 300 | 500 






















































































图 阅览 室 
0.75m 水 平面 

本 人 一 丈 出 纤 [于 

i 目录 厅 ( 室 )、 出 纳 厅 | 
( 室 ) 、 视 听 室 、 缩 微 阅 览 室 

读者 休息 室 30 | 50 | 75 
书 库 0. 2Sm 垂直 面 | 20 | 30 | 50 

敞 式 运 输 传送 设备 0.75m 水 平面 | 50 | 75 | 100 














2. 办 公 楼 建筑 照明 的 照度 标准 ( 见 表 3-7) 
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表 3-7 办 公 楼 建筑 照明 的 照度 标准 
3 照度 标准 
参考 平面 照度 标准 值 /Ix 
类 别 es 
及 其 高 度 低 中 高 
办 公 室 、 报 告 厅 、 会 议 室 、 接 机 
a 0 0.75m 水 平面 | 100 | 150 | 200 
待 室 、 陈 列 室 、 营 业 厅 
有 视觉 显示 屏 的 作业 工作 台 水 平面 | 150 | 200 | 300 
设计 室 、 绘 图 室 、 打 字 室 实际 工作 面 | 200 | 300 | 500 
装订 、 复 印 、 晒 图 、 档 案 室 0.75m 水 平面 | 75 | 100 | 150 
值班 室 0. 2Sm 水 平面 | 50 | 75 | 100 
门厅 地 面 30 | 50 | 75 
注 : 有 视觉 显示 屏 的 作业 ， 屏 幕 上 的 垂直 照度 不 应 大 于 150lx。 

















































































































3. 商店 建筑 照明 的 照度 标准 ( 见 表 3-8) 
表 3-8 商店 建筑 照明 的 照度 标准 
CY 照度 标准 值 /x 
类 别 参考 平面 及 其 高 度 
低 | 中 | 高 
一 般 区 域 0.75m 水 平面 75 | 100 | 150 
一 般 商 店 全 柜台 面 上 100 | 150 | 200 
营业 厅 货架 1. Sm 垂直 面 100 | 150 | 200 
陈列 柜 、 橱 窗 货物 所 处 平面 200 | 300 | 500 
室内 菜市 场 营 业 厅 50 | 75 | 100 
0.75m 水 平面 
自选 商场 营业 厅 150 | 200 | 300 
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S 
( 续 ) 
二 照度 标准 值 /x 
类 别 参考 平面 及 其 高 度 
低 | 中 | 高 
试 衣 室 试 衣 位 置 1. Sm 高 处 垂 150 | 200 | 300 
收 款 处 收 款 台 面 150 | 200 | 300 
库房 0.75m 水 平面 30 | 50 | 75 
注 : 陈列 柜 和 椰 窗 是 指 展 出 重点 、 时 新 商品 的 展柜 和 柚 
4. 旅馆 建筑 照明 的 照度 标准 ( 见 表 3.9) 
表 3-9 旅馆 建筑 照明 的 照度 标准 
照度 标准 值 /Ix 
类 别 参考 平面 及 其 高 度 本 
低 | 中 | 高 
一 般 活动 区 20 | 30 | 50 
床 头 50 | 75 | 100 
客房 写字 台 0.75m 水 平面 100 | 150 | 200 
卫生 间 50 | 75 | 100 
会 客 间 30 | 50 | 75 
梳妆 台 1. Sm 高 处 垂直 面 150 | 200 | 300 
这 诺 人 
| 主 餐 厅 、 客 房 服务 台 oe 
酒吧 柜台 
西餐 厅 、 酒 吧 间 、 咖 啡 0.75m 水 平面 30 | 30. 56 
厅 、 舞 厅 
大 宴会 厅 、 总 服务 台 、 ol ee 
主 餐 厅 柜 台 、 外 币 兑 换 处 
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( 续 ) 
照度 标准 值 /x 
类 别 参考 平面 及 其 高 度 人 
低 | 中 | 高 
门厅 、 休 息 厅 75 | 100 | 150 
理发 100 | 150 | 200 
美容 200 | 300 | 500 
邮电 0.75m 水 平面 75 | 100 | 150 
健身 房 、 器 械 室 、 蒸 汽 re 
浴室 、 游 泳池 

游艺 厅 150 | 75 | 100 
台球 台面 150 | 200 | 300 
保龄球 地 面 100 | 150 | 200 
厨房 、 洗 衣 房 、 小 卖 前 100 | 150 | 200 
食品 准备 、 毫 调 、 配 餐 0.75m 水 平面 200 | 300 | 500 
小 件 寄存 处 30 | 50 | 75 
注 : 1. 客房 无 台灯 等 局 部 照明 时 ， 一 般 活 动 区 的 照明 可 提高 一 级 。 

2. “理发 ” 栏 的 照度 值 适用 于 普通 招待 所 和 旅馆 的 理发 厅 。 

5. 影院 剧场 建筑 照明 的 照度 标准 ( 见 表 3-10) 
表 3-10 影院 剧场 建筑 照明 的 照度 标准 
Ey 照度 标准 值 /x 
类 别 参考 平面 及 其 高 度 一 
低 | 中 | 高 
门厅 100 | 150 | 200 
地 面 

门厅 过 道 75 | 100 | 150 

















221 


(Eos0sos 














































































































































































































9 
( 续 ) 
> 照度 标准 值 /x 
类 别 参考 平面 及 其 高 度 Od be 
低 | 中 | 高 
影院 30 | 50 | 75 
观众 
剧院 50 | 75 | 100 
影院 50 | 75 | 100 
观众 休息 厅 0.75m 水 平面 
剧院 75 | 100 | 150 
贵宾 室 、 服 装 室 、 道 具 间 75 | 100 | 150 
一 般 区 坪 75 | 100 | 150 
化 妆 室 se 
化 妆 台 1. lm 高 处 垂直 面 150 | 200 | 300 
一 般 区 域 75 | 100 | 150 
放映 室 
放映 20 | 30 | 50 
0.75m 水 平面 
员 休 息 50 | 75 | 100 
排演 厅 100 | 150 | 200 
声 、 光 、 电 控制 室 控制 台面 100 | 150 | 200 
美工 室 、 绘 景 间 0.75m 水 平面 150 | 200 | 300 
售票 房 售票 台面 100 | 150 | 200 
6. 住宅 建筑 照明 的 照度 标准 ( 见 表 3-11) 
表 3-11 住宅 建筑 照明 的 照度 标准 
4 Ry 照度 标准 值 /Ix 
类 别 参考 平面 及 其 高 度 ne 
低 | 中 | 高 
LL 居 竺 一 般 活动 区 20 | 30 | 50 
起 居室 般 活 动 = 0.75m 水 平面 
卧室 书写 、 阅 读 150 | 200 | 300 
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( 续 ) 

照度 标准 值 /Ix 

类 别 参考 平面 及 其 高 度 a 

低 | 中 | 高 

LL 届 符 床 头 阅读 75 | 100 | 150 
人 0.75m 水 平面 

加 室 精细 作业 200 | 300 | 500 

餐厅 或 方 厅 、 厨 房 0. 25m 水 平面 20 | 30 | 50 

卫生 间 0.75m 水 平面 10 | 15 | 20 

楼 梯 间 地 面 5 | 10 | 15 


7. 铁路 旅客 站 建筑 照明 的 照度 标准 值 ( 见 表 3-12) 
表 3-12 铁路 旅客 站 建筑 照明 的 照度 标准 值 

































































有 3 照度 标准 值 /Ix 
类 别 参考 平面 及 其 高 度 I 
低 | 中 | 高 
普通 候车 室 、 母 子 候车 
宗 、 售 玛 室 50 | 75 | 100 
贵宾 室 、 软 席 候车 室 、 
售票 厅 、 广 播 室 、 调 度 0.75m 水 平面 
室 、 行 车 计划 室 、 海 关 办 75 | 100 | 150 
公 室 、 公 安 验证 处 、 问 讯 
处 、 补 票 处 
~ 行李 托运 和 
地 面 50 | 75 | 100 
领取 0 
人 票 工 作 台 、 
ee 、 海 总 
ee 0.75m 水 平面 100 | 150 | 200 
( 库 ) 
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9 
( 续 ) 
照度 标准 值 /Ix 
类 别 参考 平面 及 其 高 度 i 
低 | 中 | 高 
公安 值班 室 0.25m 垂直 面 50 | 75 | 100 
有 棚 站 台 、 进 出 站 地 
道 、 站 台 通 首 ee 1 2 
面 
无 棚 站 台 、 人 行 天 桥 、 jo ns. | 6 
站 前 广场 
8. 港口 旅客 站 建筑 照明 的 照度 标准 ( 见 表 3-13) 
表 3-13 港口 旅客 站 建筑 照明 的 照度 标准 
a 照度 标准 值 /Ix 
类 别 参考 平面 及 其 高 度 此 仙人 < 
低 | 中 | 高 
检票 口 、 售 票 工作 台 、 
结账 交接 班 台 、 票 据 存 放 
100 | 150 | 200 
库 、 海 关 检查 厅 、 护 照 检 
查 室 
贵宾 室 、 售 票 厅 、 补 票 pe 
处 、 调 度 室 、 广 播 室 、 问 75m 水 平面 75 | 100 | 150 
讯 处 、 海 关 办 公 室 
售票 室 、 候 船 室 、 候 船 
通道 、 迎 送 厅 、 接 待 室 、 50 | 75 | 100 
海关 出 入 口 
行李 托运 处 、 小 件 寄存 处 50 | 75 | 100 
栈桥 、 长 廊 地 面 20 | 30 | 50 
站 前 广场 10 | 15 | 20 
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9. 体育 运动 场地 照明 的 照度 标准 ( 见 表 3-14) 
表 3-14 体育 运动 场地 照明 的 照度 标准 




































































































































































照度 标准 值 /x 
Se 参考 平面 
运动 项 目 和 训练 比赛 
及 其 高 度 一 一 
| | a 
篮球 、 排 球 、 
羽毛 球 、 手 球 、 
径 ( 室 内 ) 、 体 150 | 200 | 300 | 300 | 500 | 750 
澡 、 艺 术 体 操 、 
技巧 、 武 术 地 面 
棒球 、 侄 球 一 | 一 | 一 1300 | 500 | 750 
保龄球 150 | 200 | 300 | 200 | 300 | 500 
举重 100 | 150 | 200 | 300 | 300 | 750 
击剑 台面 200 | 300 | 500 | 300 | 300 | 750 
柔道 、 国 掖 
I 中 国 摔 200 | 300 | 500 | 300 | 500 | 750 
跤 、 国 际 摔 足 地 面 
拳击 200 | 300 | 500 | 1000 | 1500 | 2000 
乒乓 球 台面 300 | 500 | 750 | 500 | 750 | 1000 
游泳 、 淡 泳 、 150 | 200 | 300 | 300 | 500 | 750 
跳水 、 水 球 水 面 
花样 游泳 200 | 300 | 500 | 300 | 500 | 750 
冰球 、 速 度 } a 
、 冰球 加 度 请 冰 150 | 200 | 300 | 300 | 500 | 750 
冰 、 花 样 滑 训 
十 | 相 琅 | 
围 模 、 中 国 旬 台面 一 | 一 | 一 |1500 |750 |1000 
棋 、 国 际 象棋 
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S 
( 续 ) 
照度 标准 值 /Ix 
运动 项 目 i 训练 比赛 
及 其 高 度 
低 5 中 | 高 
桥牌 桌面 — | 一 | 一 | 100 | 150 | 200 
唱 二 靶 心 上 朵 心 垂直 面 1000 | 1500 | 2000 | 1000 | 1500 | 2000 
“| 射击 房 地 面 50 | 100 | 150 | 50 | 100 | 150 
足球 .| 观 | 120m 一 | 一 | 一 134150 | 200 | 300 
曲 棍 是 160m 地 面 一 | 一 | 一 1200 |300 | 500 
球 | 离 | 200m -| 一 | 一 130o |500 |750 
观众 席 座位 面 一 | 一 | 一 15 | 75 | 100 
健身 房 100 | 150 | 200 | 一 1 一 | 一 
地 
消除 疲劳 用 房 50 | 75 |100 1 一 1 一 | 一 
注 : 1. 篮球 等 项 目的 室外 比赛 应 比 室 内 比赛 照度 标准 值 降低 一 级 。 
2. 乒乓 球赛 区 其 他 部 分 不 应 低 于 台面 照度 的 一 半 。 
3. 跳水 区 的 照明 设计 应 使 观众 和 裁判 员 视线 方向 上 的 照度 不 低 于 
200lx。 
4. 足球 和 曲棍球 的 观看 距离 是 指 观 众 席 最 后 一 排 到 场地 边线 的 距离 。 






























































10. 运动 场地 彩电 转播 照明 的 照度 标准 ( 见 表 3-15 ) 









































表 3-15 运动 场地 彩电 转播 照明 的 照度 标准 
和 照度 标准 值 /kx 
类 别 参考 下面 | 最 大 角 影 虹 商 / 
及 其 高 度 一 一 
25 75 150 
旨 ， 径 De 沁 帮 Yk i 
A 组 : 径 、 和 柔道 、 游 泳 、 摔 足 1.0m 重 直 | 500 | 750 | 1000 
等 项 
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( 续 ) 
A 照度 标准 值 /Ix 
a es 
另 及 其 高 度 最 大 摄影 距离 /m 
25 | 
B 组 : 篮球 、 排 球 、 羽 毛 球 、 网 
球 、 手 球 、 体 操 、 花 样 滑冰 、 速 750 | 1000 | 1500 
滑 、 侄 球 、 足 球 等 项 目 1. 0m 垂直 
C 组 : 拳击 、 击 剑 、 跳 水 、 兵 乓 
球 、 冰 球 等 项 目 a 
11. 公用 场所 照明 的 照度 标准 ( 见 表 3-16) 
表 3-16 公用 场所 照明 的 照度 标准 
yy 照度 标准 值 /Ix 
类 别 参考 平面 及 其 高 度 
个 沾 玉 有 高 
走廊 、 厕 所 15 | 20 30 
一 地 面 
楼 梯 间 20 30 50 
饥 洗 间 20 30 50 
0.75m 水 平面 
贮藏 室 20 | 30 50 
电梯 前 室 地 面 30 | 50 75 
吸烟 室 0.75m 水 平面 30 | 50 75 
浴室 20 30 50 
- 地 面 
开水 房 15 20 30 
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12. 医院 建筑 照明 的 照度 标 


jk 准 ( 见 表 3-17) 


表 3-17 医院 建筑 照明 的 照度 标准 


























































































































用 房 名 称 参考 平面 及 其 高 度 推荐 照度 值 /Ix 
治疗 室 300 
化 验 室 500 
手术 室 0.75m 水 平面 750 
诊室 300 
候诊 室 、 挂 号 厅 200 
病房 地 面 100 
护士 站 300 
药房 0.75m 水 平面 500 
重症 监护 房 300 
13. 学 校 建筑 照明 的 照度 标准 ( 见 表 3-18) 
表 3-18 学 校 建 筑 照明 的 照度 标准 
房间 或 场所 参考 平面 及 其 高 度 照度 标准 值 /Ix 
教室 课 桌 面 
300 
实验 室 实验 桌面 
美术 教室 桌面 500 
多 媒体 教室 0.75m 水 平面 300 
教室 黑板 黑板 面 500 
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14. 工业 建筑 一 般 照 明 的 照度 标准 ( 见 表 3-19) 


6CC 


表 3-19 工业 建筑 一 般 照 明 的 照度 标准 



































































































































房间 或 场所 参考 平面 及 其 高 度 | 人 人 | 省 Ca | | 备注 
(1) 通 用 房间 或 场所 
试验 一 般 0.75m 水 平面 300 商 80 可 另 加 局 部 照明 
室 精细 0.75m 水 平面 500 19 80 可 另 加 局 部 照明 
交 一 般 0.75m 水 平面 300 22 80 可 另 加 局 部 照明 
精细 ， 有 颜色 要 求 0.75m 水 平 750 19 80 可 另 加 局 部 照明 
计量 室 、 测 量 室 0.75m 水 平 500 19 80 可 另 加 局 部 照明 
变 配 | ” 配 电 装置 室 0.75m 水 平 200 一 60 
电站 变压器 室 地 面 100 至 20 
电源 设备 室 ， 发 电机 室 地 面 200 25 60 
控制 一 般 控制 室 0.75m 水 平面 300 22 80 
室 主 控 制 室 0.75m 水 平面 500 19 80 
电话 站 、 网 络 中 心 0.75m 水 平面 500 19 80 
计算 机 站 0.75m 水 平面 500 19 80 防 光 幕 反射 









































吉 E 沉 


世 季 出 台 肌 先 此 与 的 沼 与 申 
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( 续 ) 
照度 标准 | 统一 眩光 | 显 色 指数 
间 [ 辟 参考 平 其 高 洁 
房间 或 场所 参考 平面 及 其 高 度 值 /lx “| 值 (UCR) ee 备注 
风机 房 、 空 调 机 房 也 面 100 一 60 
泵 房 也 面 100 一 60 
动 
六 冷冻 站 也 面 150 一 60 
站 压缩 空气 站 也 面 150 一 60 
锅炉 房 、 煤 气 站 , 锅炉 水 位 表 
的 操作 层 a we 人 9 | 照度 不 小 于 50h 
牛 庆 
大 件 库 ( 如 钢坯 本 辐 则 
钢材 大 成 品 ` 气 瓶 ) 
货架 垂直 照度 不 
仓库 一 般 件 库 1. 0m 水 平面 100 本 60 3 垂直 照 / 个 
小 于 S0Lx 
精细 件 库 人 1 加 30 油 表 照度 不 
(如 工具 、 小 零件 ) 和 小 于 50lx 
(2) 机 、 电 工业 
机 械 | 
加 工 粗 加 工 0.75m 水 平面 200 22 60 可 另 加 局 部 照明 























至 md)) 
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TE . 照度 标准 | 统一 脱光 | 显 色 指 数 要 
房间 或 场所 参考 平面 及 其 高 值 /x “| 值 (UCR) ee 备注 
ee me 0.75m 水 平 300 22 60 应 另 加 局 部 照 
加 工 | ”精密 加 工 
本 0.75m 水 平面 500 19 60 应 另 加 局 部 照 
机 大 件 0.75m 水 平面 200 25 80 可 另 加 局 部 照 
民 一 般 件 0.75m 水 平面 300 25 80 可 另 加 局 部 照 
守 精密 0.75m 水 平面 500 22 80 应 另 加 局 部 照 
配 特 精 密 0.75m 水 平面 750 19 80 应 另 加 局 部 归 
电线 、 电 缆 制造 0.75m 水 平面 300 25 60 
线 大 线圈 0.75m 水 平 300 25 80 
多 中 等 线圈 0.75m 水 平 500 22 80 | 可 另 加 局 部 照明 
制 精细 线圈 0.75m 水 平面 750 19 80 应 另 加 局 部 照明 
线圈 浇注 0.75m 水 平面 300 25 80 
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( 续 
照度 标准 | 统一 眩光 | 显 色 指 3 
房间 或 场所 参考 平面 及 其 高 度 | | 中 ee I 
一 般 0.75m 水 平面 200 a 60 
焊接 
精密 0.75m 水 平面 300 a 60 
人 饭 金 0.75m 水 平面 300 一 60 
冲压 、 剪 切 0.75m 水 平面 300 一 60 
热处理 地 面 至 0. Sm 水 平面 200 一 20 
,| 熔化、 浇铸 地 面 至 0. Sm 水 平面 | ”200 一 20 
人 造型 地 面 至 0. Sm 水 平面 300 25 60 
精密 铸造 的 制 模 、 脱 壳 | 地 面 至 0. Sm 水 平面 500 25 60 
银 工 地 面 至 0. Sm 水 平面 200 2 20 
电镀 0.75m 水 平面 300 = 80 
一 般 0.75m 水 平面 300 oe 80 
喷漆 
精细 0.75m 水 平面 500 22 80 
酸 洗 、 腐 蚀 、 清 洗 0.75m 水 平面 300 一 80 
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房间 或 场所 参考 平面 及 其 高度 | 信人 | 和 | 备 和 
一 般 性 装饰 0.75m 水 平面 300 22 80 防 频 内 
I 精细 0.75m 水 平面 500 22 80 防 频 闪 
复合 材料 加 工 、 铺 共 、 装 饰 | ”0.75m 水 平面 500 22 80 
机 电 一 般 0.75m 水 平面 200 一 60 可 另 加 局 部 照明 
修理 精 纪 0.75m 水 平面 300 22 60 可 另 加 局 部 照明 
(3) 电 子 工 业 
电子 元 带 件 0.75m 水 平面 500 19 80 应 另 加 局 部 照明 
电子 零 部 件 0.75m 水 平面 500 19 80 应 另 加 局 部 照明 
电子 材料 0.75m 水 平面 300 22 80 应 另 加 局 部 照明 
酸 、 碱 、 药 液 及 粉 配制 0.75m 水 平面 300 一 80 
(4) 纺 织 、 化 纤 工业 
、 选 毛 0.75m 水 平面 300 22 80 可 另 加 局 部 照明 
清 棉 、 和 毛 、 梳 毛 0.75m 水 平面 150 22 80 
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( 续 ) 
照度 标准 | 统一 眩光 | 显 色 指 数 
间或 场所 参考 平面 及 其 高 注 
房间 或 场 考 平 高 值 /Ix “| 值 CUGR) Ra 备 
人 
Wa . 梳 棉 、 0.75m 水 平 200 22 80 
并 条 、 粗 纺 
纺织 
纺 纱 0.75m 水 平 300 22 80 
织 0.75m 水 平面 300 22 80 
穿 综 箱 、 缝 纠 、 本 
平 局 部 照 日 
量 呢 ， 检 验 0.75m 水 平 300 22 80 可 另 加 局 部 照明 
织 和 
修补 、 剪 毛 、 染 色 、 Eo 三 总 
由 YEZ 局 昭 日 
印花 裁 前 异 活 | 5" 水平 300 22 80 可 另 加 局 部 照明 
投料 0.75m 水 平面 100 一 60 
纺 丝 0.75m 水 平面 150 22 80 
化 纤 卷 丝 0.75m 水 平面 200 22 80 
平衡 间 、 中 间 贮 存 、 
于 燥 间 、 废 丝 间 、 0.75m 水 平面 75 60 





油 剂 高 位 槽 间 
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( 续 ) 
, 照度 标准 | 统一 眩光 | 显 色 指数 
i 参 7 了 三 性 
房间 或 场所 参考 平面 及 其 高 度 值 /lx “| 值 (UCR) Rs 备注 
集束 间 、 后 加 工 
车 间 、 打 包间 、 0.75m 水 平面 100 25 60 
油 剂 调配 间 
化 纤 | ”组 件 清洗 间 0.75m 水 平面 150 25 60 
拉 人 ”让 形 品 
拉 伸 、 变 形 、 0.75m 水 平面 向 6 操作 面 可 另 加 
分 级 包装 局 部 照明 
化 验 、 检 验 0.75m 水 平面 200 22 80 可 另 加 局 部 照明 
(5) 制 药 工业 
制药 生产 : 配制 、 清 洗 、 
0.75m 水 平 300 22 80 
压 片 、 混 习 、 烘 干 、 有 
灌 装 、 轧 盖 等 
制药 生产 流转 通道 地 面 200 一 80 
(6) 橡 胶 工 业 
炼 胶 车 间 0.75m 水 平面 300 80 
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( 续 ) 
照度 标准 | 统一 眩光 | 显 色 指 数 
加 参 亚 其 高 VT 
房间 或 场所 考 平面 及 其 高 度 值 /lx “| 值 (UGR) Ra 备注 
压延 压 出 工段 0.75m 水 平 300 一 80 
成 型 裁 断 工段 0.75m 水 平面 300 22 80 
硫化 工段 0.75m 水 平 300 一 80 
(7) 电 力 工 业 
火电 厂 锅炉 房 地 面 100 一 40 
发 电机 房 地 面 200 60 
主 控 室 0.75m 水 平面 500 19 80 
(8) 钢铁 工业 
炉 顶 平台 、 es 
平台 30 EE 
各 层 平台 面 40 
出 铁 场 、 出 铁 机 室 地 面 100 ee 40 
炼 铁 
卷扬机 室 、 碾 泥 
室 、 煤 气 清洗 地 面 50 = 40 
配水 室 
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照度 标准 | 统一 眩光 | 显 色 指数 
间 瑟 参考 平面 及 其 高 a 
房间 或 场所 考 平面 及 其 高 度 值 /lx “| 值 (UCR) 备注 
炼 钢 主 厂房 和 平台 也 面 150 40 
炼 钢 在 优 党 洁 平生 
及 th 也 面 150 加 40 
连 铸 [a LIT 
静 整 清理 线 也 面 200 25 60 
钢坯 台 、 轧 机 区 也 面 150 = 40 
加 热 炉 周围 也 面 50 = 20 
重 绕 、 横 前 及 
轧钢 外 剪 机 组 0.75m 水 平 150 25 40 
打印 、 检 查 、 
0.75m 水 平 200 22 80 
精密 、 分 类 、 验 收 mR 
(9) 制 浆 造 纸 工业 
备料 0.75m 水 平面 150 二 60 
蒸煮 、 选 洗 、 漂 白 0.75m 水 平面 200 一 60 
打 浆 、 纸 机 底部 0.75m 水 平 200 一 60 
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( 续 ) 

房间 或 场所 参考 平面 及 其 高度 | || 备注 
ee soa 0.75m 水 平 300 一 60 
复 卷 、 切 纸 0.75m 水 平面 300 25 60 
选 纸 0.75m 水 平面 500 22 60 
碱 回收 0.75m 水 平面 200 一 40 

(10) 食 品 及 饮料 工业 
食品 糕点 、 糖 果 0.75m 水 平面 200 22 80 
品 

肉 制品 、 乳 制品 0.75m 水 平面 300 22 80 
饮料 0.75m 水 平面 300 22 80 
糖化 0.75m 水 平面 200 一 80 
啤酒 发 酵 0.75m 水 平面 150 一 80 
包装 0.75m 水 平面 150 25 80 
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( 续 ) 
房间 或 场所 参考 平面 及 其 高度 | 7 A I 
(11) 玻 璃 工业 
备料 、 退 火 、 熔 制 0.75m 水 平面 150 > 60 
窑 炉 地 面 100 一 20 
(12) 水 泥 车 间 
主要 生产 车 间 ( 粉碎 、 
原料 粉 磨 、 烧 成 ,水泥 地 面 100 一 20 
粉 磨 包装 ) 
储存 地 面 75 一 40 
输送 走廊 地 面 30 一 20 
粗 坏 成 型 0.75m 水 平 300 一 60 
(13) 皮 革 工 业 
原 皮 、 水 浴 0.75m 水 平面 200 一 60 
轻 载 、 整 理 、 成 品 0.75m 水 平面 200 22 60 可 另 加 局 部 照明 
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( 续 ) 
、 照度 标准 | 统一 有 眩光 | 显 色 指 数 
间 ] 吾 参 亚 其 高 注 
房间 或 场所 参考 平面 及 其 高 度 值 /lx | 值 (UCR) 备注 
干燥 也 面 100 本 20 
(14) 卷烟 工业 
制 丝 车 间 0.75m 水 平面 200 一 60 
卷烟 、 接 过 滤 嘴 、 包 装 0.75m 水 平面 300 22 80 
(15 ) 化学、 石油 工业 
厂区 经 常 操作 的 区 域 ， 
如 泵 压缩 机 、 阀 门 、 操作 位 高 度 100 一 20 
电 操作 柱 
装置 区 现场 控制 和 检测 
点 ， 如 指示 仪表 、 测控 点 高 度 75 一 60 
液 位 计 等 
人 行 通道 、 平 台 、 < 二 
设备 顶部 地 面 或 台面 3 0 











Tbze 








































































































房间 或 场所 参考 平面 及 其 高 度 | 信人 | 和 | 备 和 
装 印 操作 位 高 度 75 一 20 
四 平台 平台 30 一 20 
(16) 木 业 和 家 具 制 造 
一 般 机 器 加 工 0.75m 水 平面 200 22 60 防 频 闪 
精细 机 器 加 工 0.75m 水 平面 500 19 80 防 频 闪 
锯 木 区 0.75m 水 平面 300 25 60 防 频 闪 
模型 | 0.75m 水 平面 0.75m 水 平面 300 22 60 
区 0.75m 水 平面 0.75m 水 平面 750 22 60 
胶合 、 组 装 0.75m 水 平面 300 好 60 
磨 光 、 蜡 形 细 木 工 0.75m 水 平面 750 22 80 
注 : 需 增加 局 部 照明 的 作业 面 ， 增 加 的 局 部 照明 值 宜 按 该 场所 一 般 照 明 照 度 值 的 1.0 ~3.0 倍 


选取 。 
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3.2.2 常见 场所 照明 的 推荐 照度 值 
1. 道路 照明 的 推荐 照度 值 ( 见 表 3-20) 


































































































表 3-20 道路 照明 的 推荐 照度 值 
场地 名 称 推荐 照度 值 /Ix 
住宅 小 区 道路 0.2~1 
公共 建筑 的 庭园 道路 2 ~5 
大 型 停车 场 3 ~10 
广场 5 ~15 
隧道 (长 度 在 100m 以 内 ) 白天 100 ~ 200 
的 直线 隧道 傍晚 和 夜间 37 ~75 
注 : 1. 庭园 与 广场 照明 ， 应 设 在 深夜 12 点 以 后 能 够 关闭 一 部 分 灯 
光 或 采用 调 光 设备 减 光 ， 其 照度 应 不 低 于 推荐 值 有 1A10， 但 应 不 低 于 
1lx。 
2. 室外 照明 的 推荐 照度 系 指 路 面 而 言 。 
2. 建筑 物 立 面 照明 的 推荐 照度 值 ( 见 表 3-21 ) 
表 3-21 建筑 物 立 面 照明 的 推荐 照度 值 
建筑 物 或 构筑 物 立 面 特征 和 
环境 状况 
外 表 颜 色 反射 系数 (% ) 明亮 明 暗 
白色 70 ~85 75 ~100 | 50~75 30 ~50 
明亮 色 45 ~70 100 ~150 | 75 ~100 | 50~75 
中 间 色 20 ~45 150 ~200 | 100 ~150 | 75 ~ 100 
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3. CIE 对 不 同 作业 和 活动 推荐 的 照度 范围 
国际 照明 委员 会 对 各 种 作业 和 活动 推荐 的 照度 范 

(又 称 CIE 照度 标准 ) ， 见 表 3-22。 

表 3-22 CIE 对 不 同 作 业 和 活动 推荐 的 照度 范围 
作业 和 活动 类 型 











1 
Fey 





























照度 范围 /1x 
室外 人 口 区 域 20 ~30~50 
交通 区 、 简 单 地 判别 方位 或 短暂 逗留 50 ~75 ~ 100 
_ 非 连续 工作 时 用 的 房间 ， 例如 工业 生产 监视 、 贮 : 0 ee od 
藏 、 衣 帽 间 、 门 厅 











有 简单 视觉 要 求 的 作业 ， 如 粗 加 工 、 讲 党 

_ 有 中 等 视觉 要 求 的 作 ， ， 如 普通 机 械 加 工 、 办 公 
室 、 控 制 室 

有 一 定 视觉 要 求 的 作业 ， 如 缝 幼 、 检 验 和 试验 、 S00 ed ee TOO 
绘图 室 等 

延续 时 间 长 ， 且 有 精细 视觉 要 求 的 作业 ， 如 精密 

750 ~ 1000 ~ 1500 

加 工 和 装配 、 颜 色 辨 认 

特殊 视觉 作业 ， 如 手工 雕刻 、 很 精确 的 工作 检验 |1000 ~1500 ~ 2000 

完成 很 严格 的 视觉 作业 ， 如 微 电 子 装配 、 外 科 手 术 

注 : 表 中 数值 为 工作 面 上 的 平均 照度 。 


200 ~300 ~500 









































>2000 

















3.3.1 住宅 建筑 电气 设计 规范 
国家 《住宅 建筑 电气 设计 规范 (JGJ 242 一 2011 ) 》 于 
2011 年 5 月 3 日 发 布 并 于 2012 年 4 月 1 日 开始 实施 ， 
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(SD 
下 面 摘录 与 住宅 电气 设计 与 安装 有 关 的 部 分 条 文 ， 必 要 时 
做 适当 讲解 ， 期 望 对 读者 有 所 启迪 和 帮助 。 
1. 电能 计量 
(1) 每 套 住 宅 的 用 电 负 荷 和 电能 表 的 选择 不 宜 低 于 
表 3-23 的 规定 。 
表 3-23 每 套 住宅 用 电 负 荷 和 电能 表 的 选择 


























套 型 建筑 面积 S/m? 用 电 负 蓓 kW 电能 表 ( 单 相 )/A 
S<60 5(20) 
60 <S<90 4 10(40) 
90 <S<150 6 10(40) 














(2) 电能 表 的 安装 位 置 除 应 符合 下 列 规定 外 ， 还 应 
符合 当地 供电 部 门 的 规定 。 

1) 电能 表 宜 安装 在 住宅 套 外 ; 

2) 对 于 低层 住宅 和 多 层 住宅 ， 电 能 表 宜 按 住宅 单元 
集中 安装 ; 

3) 对 于 中 高 层 住宅 和 高 层 住 宅 ， 电 能 表 宜 按 楼 层 集 
中 安装 ; 

4) 电能 表 箱 安装 在 公共 场所 时 ， 暗 装 箱底 距 地 宜 为 
1. 5m， 明 装 箱底 距 地 宜 为 1. 8m; 安装 在 电气 竖井 内 的 电 
能 表 箱 宜 明 装 ， 箱 的 上 沿 距 地 不 宜 高 于 2. 0m。 
每 套 住宅 用 电 负 荷 中 应 包括 照明 、 插 座 、 小 型 电 顺 
等 ， 并 为 今后 发 展 留 有 余地 。 考 虑 家 用 电器 的 特点 ， 用 电 
设备 的 功率 因数 按 0.9 计算 。 
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2. 导体 及 线 缆 选择 

1) 住宅 建筑 套 内 的 电源 线 应 选用 铜 材质 导体 。 

2) 建筑 面积 小 于 或 等 于 60m 上 且 为 一 居室 的 住户 ， 
进 户 线 不 应 小 于 6mm 时 ， 照明 回路 支线 不 应 小 于 
1. 5mm ,插座 回路 支线 不 应 小 于 2. 5mm 。 建 筑 面 积 大 于 
60m 的 住户 ， 进 户 线 不 应 小 于 10 mm 时 ， 照 明和 插座 回 
路 支线 不 应 小 于 2. Smm2 。 


3. 导管 布线 

1) 住宅 建筑 套 内 配 电线 路 布线 可 采用 人 金属 导管 或 塑 
料 导 管 。 暗 甫 的 金属 导管 管 壁 厚度 不 应 小 于 1.5mm， 暗 
数 的 塑料 导管 管 壁 厚度 不 应 小 于 2. 0mm。 

2) 潮湿 地 区 的 住宅 建筑 及 住宅 建筑 内 的 潮湿 场所 ， 
配 电线 路 布线 宜 采 用 管 壁 厚度 不 小 于 2. 0mm 的 塑料 导管 
或 金属 导管 。 明 甫 的 金属 导管 应 做 防腐 、 防 潮 处 理 。 

3) 数 设 在 钢筋 混凝土 现 浇 楼 板 内 的 线 缆 保 护 导 管 最 
大 外 径 不 应 大 于 楼 板 厚度 的 1/3 ， 敷 设 在 垫 层 的 线 缆 保 护 
导管 最 大 外 径 不 应 大 于 垫 层 厚 度 的 1/2。 线 缆 保 护 导 管 暗 
甫 时 ， 外 护 层 厚度 不 应 小 于 15mm; 消防 设备 线 缆 保 护 导 
管 暗 甫 时 ， 外 护 层 厚 度 不 应 小 于 30mm。 

4) 与 卫生 间 无 关 的 线 缆 导 管 不 得 进入 和 穿 过 卫生 
间 。 卫 生 间 的 线 缆 导 管 不 应 敷设 在 0、1 区 内 ， 并 不 宜 甫 
设 在 2 区 内 。(0 区 为 澡 盆 或 淋浴 盆 的 内 部 ;1 区 的 限界 为 
围绕 澡 侈 或 淋浴 侈 的 垂直 平面 ,对 于 无 倪 淋 浴 的 卫生 间 , 指 
距 喷 头 水 平 距 离 1. 2m 垂直 距离 2.25m 的 区 域 ;2 区 是 在 1 
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区 外 水 平 距离 0. 6m 垂直 距离 2.25m 的 区 域 。) 

5) 净 高 小 于 2. Sm 且 经 常 有 人 停留 的 地 下 室 ( 例如 车 
库 ) ， 应 采用 导管 或 线 模 布线 。 

4. 家 居 配 电 箱 

(1) 每 套 住 宅 应 设置 不 少 于 一 个 家 居 配 电 箱 ， 家 居 
配 电 箱 宜 暗 装 在 套 内 走廊 、 门 厅 或 起 居室 等 便于 维修 维护 
处 ， 箱 底 距 地 高 度 不 应 低 于 1. 6m。 

(2) 家 居 配 电 箱 的 供电 回路 应 按 下 列 规定 配置 。 

1) 每 套 住宅 应 设置 不 少 于 一 个 照明 回路 ; 

2) 装 有 空调 的 住宅 应 设置 不 少 于 一 个 空调 插座 回路 ; 

3) 厨房 应 设置 不 少 于 一 个 电源 插座 回路 ; 

4) 装 有 电热 水 需 等 设备 的 卫生 间 ， 应 设置 不 少 于 一 
个 电源 插座 回路 ; 

5) 除 厨 房 、 卫 生 间 外 ， 其 他 功能 房 应 设置 至 少 一 个 
电源 插座 回路 ， 每 一 回路 插座 数量 不 宜 超过 10 个 (组 ) 。 

(3) 家 居 配 电 箱 应 装 设 同 时 断 开 相 线 和 中 性 线 的 电 
源 进 线 开关 电器 ， 供 电 回 路 应 装 设 短 路 和 过 负荷 保护 电 
器 ， 连 接手 持 式 及 移动 式 家 用 电器 的 电源 插座 回路 应 装 设 
剩余 电流 动作 保护 器 。 

(4) 柜 式 空调 的 电源 插座 回路 应 装 设 剩余 电流 动作 保护 
器 ， 分 体式 空调 的 电源 插座 回路 宜 装 设 剩 余 电流 动作 保护 器 。 

家 居 配 电 箱 内 应 配置 有 过 电流 、 过 载 保护 的 照明 供电 
回路 、 电 源 插座 回路 、 空 调 插 座 回 路 、 电 炊具 及 电热 水 器 
等 专用 电源 插座 回路 。 除 壁挂 分 体式 空调 器 的 电源 插座 回 


246 


































































































轩 第 3 章 电气 照明 与 布线 的 应 用 参数 





路 外 ， 其 他 电源 插座 回路 均 应 设置 剩余 电流 动作 保护 器 ， 
剩余 动作 电流 不 应 大 于 30mA。 
每 套 住宅 可 在 电能 表 箱 或 家 居 配 电 箱 处 设 电源 进 线 短 
路 和 过 负荷 保护 ， 一 般 情况 下 一 处 设 过 电流 、 过 载 保护 ， 
一 处 设 隔 离 器 ， 但 家 居 配 电 箱 里 的 电源 进 线 开关 电器 必须 
能 同时 断 开 相 线 和 中 性 线 。 单 相 电 源 进 户 时 应 选用 双 极 开 
关 电 器 ， 三 相 电 源 进 户 时 应 选用 四 极 开 关 电 器 。 

空调 插座 的 设置 应 按 工程 需求 预 留 。 如 果 住 宅 建筑 采用 
集中 空调 系统 ， 空 调 的 插座 回路 应 改 为 风机 盘 管 的 回路 。 

5. 电源 插座 
1) 每 套 住宅 电源 插座 的 数量 应 根据 套 内 面积 和 家 用 
电器 设置 ， 且 应 符合 表 3-24 的 规定 。 

表 3-24 电源 插座 的 设置 要 求 及 数量 

































































































































































序号 名 称 设置 要 求 数量 
1 | 起 居室 ( 厅 ) 、 兼 起 居 的 卧室 | 单 相 两 孔 、 三 孔 电源 插座 | >3 
2 卧室 、 书 房 单 相 两 孔 、 三 孔 电 源 插座 三 2 
3 厨房 IP54 型 单 相 两 了 筷 、 三 孔 电 源 插座 | =2 

4 卫生 间 IP54 型 单 相 两 孔 、 三 孔 电 源 插 座 | >1 

5 、 0 J 单 相 三 孔 电源 插座 a 




















注 : 表 中 序号 1 ~4 设置 的 电源 插座 数量 不 包括 序号 5 专用 设备 所 需 
设置 的 电源 插座 数量 。 














2) 起 居室 ( 厅 )、 兼 起 居 的 卧室 、 卧 室 、 书 房 、 厨 房 
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和 卫生 间 的 单 相 两 筷 、 三 孔 电 源 插座 宜 选 用 10A 的 电源 
插座 。 对 于 洗衣 机 、 冰 箱 、 排 油烟 机 、 排 风机 、 空 调 器 、 
电热 水 器 等 单 台 单 相 家 用 电器 ， 应 根据 其 额定 功率 选用 单 
相 三 孔 10A 或 16A 的 电源 插座 。 

3) 洗衣 机 、 分 体式 空调 、 电 热水器 及 厨房 的 电源 插 
座 宜 选 用 带 开 关 控 制 的 电源 插座 ， 未 封闭 阳台 及 洗衣 机 应 
选用 防护 等 级 为 I P54 型 电源 插座 。 

4) 新 建 住宅 建筑 的 套 内 电源 插座 应 暗 装 ， 起 居室 
( 厅 ) 、 卧 室 、 书 房 的 电源 揪 座 宜 分 别 设置 在 不 同 的 墙 面 
上 。 分 体式 空调 、 排 油烟 机 、 排 风机 、 电 热水器 电源 插座 
底 边 距 地 不 宜 低 于 1.8m; 厨房 电 炊 具 、 洗 衣 机 电源 插座 
底 边 距 地 宜 为 1.0 ~1.3m; 柜 式 空调 、 冰 箱 及 一 般 电源 插 
座 底 边 距 地 宜 为 0.3 ~0. 5m。 

5) 住宅 建筑 所 有 电源 插座 底 边 距 地 1. 8m 及 以 下 时 ， 
应 选用 带 安全 门 的 产品 。 

6) 对 于 装 有 淋浴 或 浴盆 的 卫生 间 ， 电 热水器 电源 搬 
座 底 边 距 地 不 宜 低 于 2.3m， 排 风机 及 其 他 电源 插座 宜 安 
装 在 3 区 。 

电源 插座 的 设置 应 满足 家 用 电器 的 使 用 要 求 ， 尽 量 减 
少 移动 插座 的 使 用 。 但 住宅 家 用 电器 的 种 类 和 数量 很 多 ， 
因 套 内 面积 等 因素 不 同 ， 电 源 插座 的 设置 数量 和 种 类 差别 
也 很 大 ， 我 国 尚未 有 统一 的 家 用 电器 电源 线 长 度 的 统一 标 
准 ， 难 以 统一 规定 插座 之 间 的 间距 。 为 方便 居住 者 安全 用 
电 ， 只 规定 了 电源 插座 的 设置 数量 和 部 位 的 最 低 标 准 。 
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为 了 避免 儿童 玩弄 插座 发 生 触电 危险 ， 要 求 安装 高 度 
在 1.8m 及 以 下 的 插座 采用 安全 型 插座 。 
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6. 等 电位 联结 

1) 住宅 建筑 应 做 总 等 电位 联结 ， 装 有 淋浴 或 浴盆 的 
卫生 间 应 做 局 部 等 电位 联结 。 

2) 局 部 等 电位 联结 应 包括 卫生 间 内 金属 给 水 排水 
管 、 金 属 浴盆 、 金 属 洗脸 岔 、 金 属 采暖 管 、 金 属 散热 需 、 
卫生 间 电 源 插座 的 PE 线 以 及 建筑 物 钢筋 网 。 

3) 等 电位 联结 线 的 截面 应 符合 表 3-25 的 规定 。 

表 3-25 等 电位 联结 线 的 截面 要 求 

























































































等 电位 联结 线 截面 积 局 部 等 电位 联结 线 截面 积 
Gr 有 机 械 保 护 时 2. 5mm 
最 小 什 无 机 械 保护 时 4mm20 
50mm2@ 16mm?® 
一 般 值 不 大 于 最 大 PE 线 截面 的 1/2 
6mm2@ 
最 大 值 一 
100mmz2S3) 


QD 为 铜 材 质 ， 可 选用 裸 铜 线 、 绝 缘 铜 改线 。 
@) 为 铜 材质 ， 可 选用 铜 导体、 裸 铜 线 、 绝 缘 铜 芯 线 。 
@) 为 钢材 质 ， 可 选用 热 镀 锌 扁 钢 或 热 镀 锌 圆 钢 。 








“总 等 电位 联结 ”是 用 来 均衡 电位 ， 降 低 人 体 受到 
电击 时 的 接触 电压 的 ， 是 接地 保护 的 一 项 重要 措施 。 “局 
部 等 电位 联结 ”是 为 了 防止 出 现 危 险 的 接触 电压 。 

尽管 住宅 卫生 间 目 前 多 采用 铝 塑 管 、PPR 等 非 金属 
管 ， 但 考虑 住宅 施工 中 管材 更 换 、 住 户 二 次 装修 等 因素 ， 
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还 是 要 求 设置 局 部 等 电位 接地 或 预 留 局 部 接地 端子 盒 。 

7. 接地 

(1) 住宅 建筑 各 电气 系统 的 接地 宜 采用 共用 接地 网 。 
接地 网 的 接地 电阻 值 应 满足 其 中 电气 系统 最 小 值 的 要 求 。 

(2) 住宅 建筑 套 内 下 列 电气 装置 的 外 露 可 导电 部 分 
均 应 可 靠 接地 。 

1) 固定 家 用 电器 、 手 持 式 及 移动 式 家 用 电器 的 金属 
外 壳 ; 

2) 家 居 配 电 箱 、 家 居 配 线 箱 、 家 居 控 制 器 的 金属 外 学 ; 

3) 线 缆 的 金属 保护 导管 、 接 线 盒 及 终端 盒 ; 

4) 工 类 照明 灯具 的 金属 外 壳 。 

(3) 接地 干线 可 选用 贸 锌 扁 钢 或 铜 导体 ， 接 地 干线 
可 兼作 等 电位 联结 干线 。 

家 用 电器 外 露 可 导电 部 分 均 应 可 靠 接 地 是 为 了 保障 人 
身 安全 。 目 前 家 用 电器 如 空调 器 、 冰 箱 、 洗 衣 机 、 微 波 炉 
等 ， 产 品 的 电源 插头 均 带 保护 极 ， 将 带 保护 极 的 电源 插头 
插入 带 保护 极 的 电源 插座 里 ， 家 用 电器 外 露 可 导电 部 分 视 
为 可 靠 接地 。 

采用 安全 电源 供电 的 家 用 电器 ， 其 外 露 可 导电 部 分 可 
不 接地 。 如 笔记 本 电脑 、 电 动 剃 须 刀 等 ， 因 产品 自 带 变 压 
器 将 电压 已 经 转换 成 了 安全 电压 ， 对 人 身 不 会 造成 伤害 。 

8. 有 线 电视 系统 

1) 住宅 建筑 应 设置 有 线 电 视 系统 ， 且 有 线 电 视 系 统 
宜 采 用 当地 有 线 电 视 业 务 经 营 商 提供 的 运营 方式 。 
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2) 每 套 住宅 的 有 线 电视 系统 进 户 线 不 应 少 于 1 根 ， 
进 户 线 宜 在 家 居 配 线 箱 内 做 分 配 交 接 。 

3) 住宅 套 内 宜 采 用 双向 传输 的 电视 插座 。 电 视 插座 
应 暗 装 ， 且 电视 插座 底 边 距 地 高 度 宜 为 0.3 ~1. 0m。 

4) 每 套 住 宅 的 电视 插座 装 设 数量 不 应 少 于 一 个 。 起 
居室 、 主 卧室 应 装 设 电视 插座 ， 次 卧室 宜 装 设 电 视 插座 。 

5) 住宅 建筑 有 线 电视 系统 的 同 轴 电 绕 宜 穿 金属 导管 
敷设 。 

有 线 电视 系统 三 网 融合 后 ， 光 缆 进 户 需 进 行 光 电 转 
换 ， 电 缆 调 制 解 调 器 (CM) 和 机 顶 盒 (STB) 功能 可 合 一 ， 
设备 可 单独 设置 也 可 设置 在 家 居 配 线 箱 里 。 

电视 插座 面板 由 于 三 网 融合 的 推进 可 能 会 发 生变 化 ， 
本 规范 里 的 电视 插座 还 是 按 86 系列 面板 预 留 接线 盒 。 
全 二 命 

三 网 融合 

三 网 融合 又 叫 “ 三 网 合 一 "， 是 指 电 信和 网 、 广 播 电 视 
网 、 互 联网 在 向 宽带 通信 网 、 数 字 电 视 网 、 下 一 代 互联 网 
演进 过 程 中 ， 三 大 网 络 通 过 技术 改造 ， 其 技术 功能 趋 于 一 
致 ， 业 务 范围 趋 于 相同 ， 网 络 互联 和 互通、 资源 共享 ， 能 为 
用 户 提供 语音 、 数 据 和 广播 电视 等 多 种 服务 。 三 者 之 间 相 
互 交叉 ， 形 成 你 中 有 我 、 我 中 有 你 的 格局 ， 如 图 3-2 所 示 。 

三 网 融合 在 现 阶段 并 不 意味 着 电信 网 、 信 息 ( 计 算 
机 ) 网 和 有 线 电视 网 三 大 网 络 的 物理 合 一 ， 三 网 融合 主要 
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TCP/IP 协 i 
CPAP 协议 


三 网 合 





图 32 三 网 融合 示意 图 
是 指 高 层 业 务 应 用 的 融合 。 三 大 网 络 通过 技术 改造 ， 能 
提供 包括 语音 、 数 据 、 图 像 等 综合 多 媒体 的 通信 业务 。 换 
句 话 说， 住户 不 管 选用 三 个 网 的 哪 家 运营 商 ， 都 可 以 通过 
这 一 家 运营 商 实现 户 内 看 电视 、 上 网 和 打 电 话 ( 不 包括 移 
动 电话 ,下 同 ) 。 

目前 FHC 有 线 电视 网 是 通过 机 项 盒 和 电缆 调制 解 调 
器 实现 数字 电视 的 转播 和 连接 因特网 ， 电 信 网 是 通过 IS- 
DN 等 连接 因特网 ， 只 有 信息 (计算 机 ) 网 是 通过 综合 布线 
系统 直接 连接 因特网 。 居 民 在 家 一 般 要 通过 两 个 或 三 个 网 
络 来 实现 看 电视 、 上 网 和 打 电 话 。 三 网 融合 后 ， 居 民 可 以 
选择 一 家 运营 商 实现 户 内 看 电视 、 上 网 和 打 电 话 ， 也 可 以 
和 现在 一 样 选择 两 家 或 三 家 运营 商 实现 户 内 看 电视 、 上 网 
和 打 电 话 。 
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9. 电话 系统 

1) 住宅 建筑 的 电话 系统 宜 使 用 综合 布线 系统 ， 每 套 
住宅 的 电话 系统 进 户 线 不 应 少 于 一 根 ， 进 户 线 宜 在 家 居 配 
线 箱 内 做 交接 。 

2) 住宅 套 内 宜 采 用 RJ45 电话 插座。 电话 插座 应 暗 
装 ， 且 电话 插座 底 边 距 地 高 度 宜 为 0.3 ~ 0.5m， 了 卫生间 
的 电话 插座 底 边 距 地 高 度 宜 为 1.0 ~1.3m。 

3) 电话 插座 缆 线 宜 采用 由 家 居 配 线 箱 放射 方式 歼 设 。 

通信 系统 三 网 融合 后 ， 光 缆 可 进 户 也 可 到 桌面 ， 为 维 
护 方 便 ， 进 户 线 宜 在 家 居 配 线 箱 内 做 交接 。 

10. 信息 网 络 系统 

1) 住宅 建筑 应 设置 信息 网 络 系统 ， 信 息 网 络 系统 宜 
采用 当地 信息 网 络 业务 经 营 商 提供 的 运营 方式 。 

2) 住宅 建筑 的 信息 网 络 系统 应 使 用 综合 布线 系统 ， 
每 套 住宅 的 信息 网 络 进 户 线 不 应 少 于 一 根 ， 进 户 线 宜 在 家 
居 配 线 箱 内 做 交接 。 

3) 每 套 住宅 内 应 采用 RJ45 信息 插座 或 光纤 信息 插座 。 

息 插座 应 暗 装 ， 信 息 插 座 底 边 距 地 高 度 宜 为 0.3 ~0. 5m。 
4) 每 套 住 宅 的 信息 插座 装 设 数量 不 应 少 于 一 个 。 书 
房 、 起 居室 、 主 卧室 均 可 装 设 信 息 插座 。 

5) 每 套 住宅 的 电话 插座 装 设 数量 不 应 少 于 两 个 。 起 
居室 、 主 卧室 、 书 房 应 装 设 电话 插座 ， 次 卧室 、 卫 生 间 宜 
装 设 电话 插座 。 

住宅 建筑 目前 安装 的 电话 插座 、 电 视 插座 、 信 息 插座 
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(电脑 插座 ) ， 功 能 相对 来 说 比较 单一 ， 随 着 物 联网 的 发 
展 、 三 网 融合 的 实现 ， 住 宅 建 筑 里 电视 、 电 话 、 信 息 插座 
的 功能 也 会 多 样 化 ， 信 息 插座 不 仅仅 是 提供 电脑 上 网 的 服 
务 ， 还 能 提供 家 用 电器 远程 监控 等 服务 。 

三 网 融合 后 住宅 套 内 的 电话 插座 、 电 视 插 座 、 信 息 插 
座 功 能 合 一 ,设置 数量 也 会 合 一 。 

11. 家 居 配 线 箱 

家 居 配 线 箱 是 指 住宅 套 ( 户 ) 内 数据 、 语 音 、 图 像 等 
信息 传输 线 缆 的 接 人 及 匹配 的 设备 箱 。 家 居 配 线 箱 不 宜 与 
家 居 配 电 箱 上 下 垂直 安装 在 一 个 墙 面 上 ， 避 免 竖 向 强 、 弱 
电 管 线 多 、 人 集中、 交叉。 家 居 配 线 箱 可 与 家 居 控 制 器 上 下 
垂直 安装 在 一 个 墙 面 上 。 

1) 每 套 住宅 应 设置 家 居 配 线 箱 。 家 居 配 线 箱 宜 暗 装 
在 套 内 走廊 、 门 厅 或 起 居室 等 的 便于 维修 维护 处 ， 箱 底 距 
地 高 度 宜 为 0.Sm。 

2) 距 家 居 配 线 箱 水 平 0.15 ~ 0.20m 处 应 预 留 
AC 220V 电 源 接 线 盒 ， 接 线 盒 面板 底 边 宜 与 家 居 配 线 箱 
面板 底 边 平行 ， 接 线 盒 与 家 居 配 线 箱 之 间 应 预 埋 金属 
导管 。 

AYES 

家 居 配 线 箱 三 网 融合 前 的 接线 示意 图 如 图 3-3 所 
示 。 图 中 只 画 出 了 家 居 配 线 箱 最 基本 的 配置 接线 ， 未 画 
出 与 能 耗 计 量 及 数据 远 传 系统 的 连接 。 
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- 根 超 五 类 及 以 上 的 4 对 对 绞 电 缆 
[二 很 超 五 类 及 以 上 的 4 对 对 绞 电 缆 或 光缆 
|SYWV-75-5 











下 起 居室 






家 居 配 线 箱 (HD) 
ED 
配 线 架 





电话 





本 主 转 室 
如 书房 

[DY 起 居室 
Y 主 卧室 








图 3-3 家居 配 线 箱 基 本 配置 图 

12. 家 居 控 制 器 

家 居 控 制 絮 是 指 住宅 套 ( 户 ) 内 各 种 数据 采集 、 控 
制 、 管 理 及 通信 的 控制 器 。 家 用 电 咒 的 监控 包括 : 照明 
灯 、 窗 帘 、 谈 阳 装 置 、 空 调 、 热 水 器 、 微 波 炉 等 的 监视 
和 控制 。 

1) 智能 化 的 住宅 建筑 可 选 配 家 居 控 制 器 。 

2) 家 居 控 制 器 宜 将 家 居 报 警 、 家 用 电 需 监控 、 能 耗 
计量 、 访 客 对 讲 等 集中 管理 。 

3) 家 居 控 制 器 的 使 用 功能 宜 根据 居民 需求 、 技 资 、 
管理 等 因素 确定 。 

4) 固定 式 家 居 控 制 器 宜 暗 装 在 起 居室 便于 维修 维护 
处 ， 箱 底 距 地 高 度 宜 为 1.3 ~1. 5m。 
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13. 家 庭 安 全 防范 系统 

(1) 访客 对 讲 系统 应 符合 的 规定 

1) 主机 宜 安装 在 单元 入 口 处 防护 门 上 或 墙 体内 ， 室 
内 分 机 家 安装 在 起 居室 ( 厅 ) 内 ， 主 机 和 室内 分 机 底 边 中 
地 宜 为 1.3 ~1.5m; 

2) 访客 对 讲 系统 应 与 监控 中 心 主机 联网 。 

(2) 紧急 求助 报警 装置 应 符合 的 规定 

1) 每 户 应 至 少 安装 一 处 紧急 求助 报警 装置 ; 

2) 紧急 求助 信号 应 能 报 至 监控 中 心 ; 

3) 紧急 求助 信号 的 响应 时 间 应 满足 国家 现行 有 关 标 
准 的 要 求 。 

(3) 入 侵 报警 系统 应 符合 的 规定 

1) 可 在 住户 套 内 、 户 门 、 阳 人 台 及 外 窗 等 处 ， 选 择 性 
地 安装 和 人 侵 报警 探测 装置 ; 

2) 人 侵 报警 系统 应 预 留 与 小 区 安全 管理 系统 的 联网 
接口 。 


3.3.2 室内 配 线 的 有 关 要 求 


1. 室内 配 线 的 安全 要 求 

1) 室内 配 线 必须 采用 绝缘 导线 或 电缆 。 

2) 室内 配 线 应 根据 配 线 类 型 采用 次 绝缘子 、 瓷 (塑料 ) 
夹 、 舱 绝缘 模 、 穿 管 或 钢 索 敷设 。 潮 湿 场 所 或 埋 地 非 电 缆 配 
线 必 须 穿 管 敷设 ， 管 口 和 管 接头 应 密封 ; 当 采 用 金属 管 甫 设 
时 ， 金 属 管 必须 做 等 电位 联结 ， 且 必须 与 PE 线 相连 接 。 
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3) 室内 非 埋 地 明 甫 主干 线 距 地 面 高 度 不 得 小 于 2. Sm。 

4) 架空 进 户 线 的 室外 端 应 采用 绝缘 子 固定 ， 过 墙 处 应 穿 
管 保护 ， 距 地 面 高 度 不 得 小 于 2.5m， 并 应 采取 防 雨 措施 。 

5) 室内 配 线 所 用 导线 或 电缆 的 截面 应 根据 用 电 设备 
或 线路 的 计算 负荷 确定 ， 但 铜 线 截面 不 应 小 于 1.5mm ， 
铝 线 截面 不 应 小 于 2. 5mm 。 

6) 钢 索 配 线 的 吊 架 间距 不 宜 大 于 12m。 采 用 次 来 固 
定 导线 时 ， 导 线 间距 不 应 小 于 35mm， 盗 夹 间 距 不 应 大 于 
800mm; 采用 次 绝缘 子 固定 导线 时 ， 导 线 间距 不 应 小 于 
100mm， 瓷 绝缘 子 间距 不 应 大 于 1. 5m; 采用 护 套 绝缘 导 
线 或 电缆 时 ， 可 直接 敷设 于 钢 索 上 。 

7) 室内 配 线 必须 有 短路 保护 和 过 载 保护 ， 短 路 保护 
和 过 载 保护 电器 与 绝缘 导线 、 电 缆 的 选 配 应 符合 规范 要 
求 。 对 穿 管 甫 设 的 绝缘 导线 线路 ， 其 短路 保护 燃 断 器 的 燃 
体 额定 电流 不 应 大 于 穿 管 绝缘 导线 长 期 连续 负荷 允许 载 流 
量 的 2.5 倍 。 

2. 室内 管道 布线 的 技术 要 求 

按照 国家 有 关 标 准 及 规范 ， 结 合 工程 施工 实践 经 验 ， 
室内 管道 布线 的 一 般 技术 要 求 见 表 3-26 。 

表 3-26 ”室内 管道 布线 的 一 般 技 术 要 求 

司 写 技术 要 求 
电路 配 管 、 配 线 施 工 及 电器 、 灯 具 安 装 ， 应 符合 国家 现行 有 
1 | 关 标 准 规范 的 规定 ， 同 时 应 符合 场所 环境 的 特征 ， 符 合 建筑 物 
和 构筑 物 的 特征 
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技术 要 求 


( 续 ) 

















根据 室内 用 电 设 备 的 不 同 功率 分 别 配 线 供电 ; 大 功率 家 电 设 











备 应 独立 配 线 安装 插座 ; 








一 个 空调 回路 最 多 带 两 部 空调 。 所 用 














导线 截面 积 应 满足 该 回路 用 电 设备 


一 定 的 富余 量 ) 











的 最 大 输出 功率 (应 适当 留 








配 线 时 ， 相 线 与 零 线 的 颜色 应 不 








同 ; 同一 住宅 配 线 颜 色 应 统 


























一 ， 相 线 (L) 宜 用 红色 ， 零 线 (N) 宜 用 蓝 














(PE ) 必须 用 黄 绿 双色 线 














色 或 黄色 ， 保 护 线 




















导线 敷设 的 位 置 ， 应 人 





于 检查 和 维修 








所 敷设 暗 管 (穿线 管 ) 应 采 月 





质 PVC 管 ) 





日 钢 管 或 阻 燃 硬 质 聚 毛 乙 烯 管 ( 硬 





为 便于 检查 和 维修 ， 

















暗 管 必须 弯曲 敷设 时 ， 其 路 由 长 度 应 





去 15m， 且 该 段 内 不 得 有 S 弯 。 连 续 弯 曲 超过 两 次 时 ， 应 加 装 

















过 线 盒 。 所 有 转弯 处 均 


j 弯 管 器 完成 ， 为 标准 的 转弯 半径 ( 暗 





















































管 弯曲 半径 不 得 小 于 该 管 外 径 的 6 ~ 10 倍 ) 。 暗 管 直线 敷设 长 








度 超 过 30m 时 ， 中 间 应 力 











接头 或 打 结 ， 不 得 采用 国 











[ 装 过 线 盒 。 在 暗 管内 不 得 有 各 种 线 缆 
家 明令 禁止 的 三 通 四 通 等 











为 防止 漏电 ,导线 
0.5MO 


间 和 导线 对 地 之 





间 的 电阻 必须 大 于 

















电线 与 暖气 、 热 水 、 
300mm， 交 叉 距 离 不 应 省 











\ 于 100mm 


煤气 管 之 间 的 平行 距离 不 应 小 于 











安装 插座 、 开 关 时 ， 必 须要 按 “ 相 线 进 



































及 “ 左 零 右 相 ， 接 地 在 上 ”的 规定 接线 




















插座 及 开关 ， 以 及 明 甫 设 线路 应 横 





便利 


六 














坚 直 、 整 齐 美观 、 合 理 
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配 电线 路 的 敷设 ， 应 避免 下 列 外 部 环境 的 影响 : 

1) 应 避免 由 外 部 热源 产生 热效应 的 影响 ; 

2) 应 防止 在 使 用 过 程 中 因 水 的 侵入 或 因 进 入 固体 物 
而 带 来 的 损害 

3) 应 防止 外 部 的 机 械 性 损害 而 带 来 的 影响 ; 

4) 在 有 大 量 灰 尘 的 场所 ， 应 避免 由 于 灰尘 聚集 在 布 
线 上 所 带 来 的 影响 ; 

5) 应 避免 由 于 强烈 日 光 辐 射 而 带 来 的 损害 。 

3. 绝缘 导线 布线 的 有 关 规 定 

(1) 直 歼 布线 可 用 于 正常 环境 的 屋内 场所 ， 并 应 符 
合 下 列 要 求 : 

1) 直 甫 布线 应 采用 护 套 绝缘 导线 ， 其 截面 不 宜 大 于 
6mm ; 布线 的 固定 点 间距 ， 不 应 大 于 300mm。 

2) 绝缘 导线 至 地 面 的 最 小 距离 应 符合 表 3-27 的 规定 。 

表 3-27 绝缘 导线 至 地 面 的 最 小 距离 


















































布线 方式 最 小 距离 /m 
屋内 2.5 
导线 水 平 敷设 
屋外 pg 
屋内 1.8 
了 线 垂 直 敷 设 
屋外 pg 








3) 当 导 线 垂 直 甫 设 至 地 面 低 于 1 8m 时 ， 应 穿 管 保护 。 
(2) 屋外 布线 的 绝缘 导线 至 建筑 物 的 最 小 间距 ， 应 
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4 
符合 表 3-28 的 规定 。 





表 3-28 屋外 布线 的 绝缘 导线 至 建筑 物 的 最 小 间距 



































布线 方式 最 小 间距 /mm 
在 阳台 、 平 台 上 和 跨越 建筑 物 顶 2500 
水 平 烧 设 时 的 

窗 200 

垂直 问 距 在 窗户 上 
在 窗户 下 800 
垂直 敷设 时 至 阳台 、 窗 户 的 水 平 间距 600 
35 





导线 至 墙壁 和 构架 的 间距 ( 挑 榴 下 除外 ) 





(3) 金属 管 布线 和 硬 质 塑料 管 布线 的 管道 较 长 或 转 
弯 较 多 时 ， 宣 适当 加 装 拉线 盒 或 加 大 管 径 ; 两 个 拉线 点 之 








间 的 距离 应 符合 下 列 规定 : 
1) 对 无 守 管 路 时 ， 不 超过 30m; 


2) 两 个 拉线 点 之 间 有 一 个 转弯 时 ， 不 超过 20m; 
3) 两 个 拉线 点 之 间 有 两 个 转弯 时 ， 不 超过 15m; 
4) 两 个 拉线 点 之 间 有 三 个 转弯 时 ， 不 超过 8m。 
(4) 穿 金属 管 或 金属 线 槽 的 交流 线路 ， 应 使 所 有 的 














相 线 和 N 线 在 同一 外 这 内 。 


(5) 不 同 回路 的 线路 不 应 穿 于 同一 根 管 路 内 ,但 符 


合 下 列 情况 时 可 穿 在 同一 根 管 路 内 : 
1) 标 称 电 压 为 50V 以 下 的 回路 ; 





2) 同一 设备 或 同一 流水 作业 线 设 备 的 电力 回路 和 无 





防 干扰 要 求 的 控制 回路 ; 
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3) 同一 照明 灯具 的 几 个 回路 ; 

4) 同类 照明 的 几 个 回路 ， 但 管内 绝缘 导线 总 数 不 应 
多 于 8 根 。 

(6) 在 同一 个 管道 里 有 几 个 回路 时 ， 所 有 的 绝缘 导 
线 都 应 采用 与 最 高 标 称 电压 回路 绝缘 相同 的 绝缘 。 

(7) 电线 管 与 热 水 管 、 莹 汽 管 同 侧 敷 设 时 ， 应 敷设 
在 热 水 管 、 莹 汽 管 的 下 面 。 当 有 困难 时 ， 可 敷设 在 其 上 
面 。 其 相互 间 的 净 距 不 宜 小 于 下 列 数值 : 

1) 当 电线 管 敷设 在 热 水 管 下 面 时 为 0.2m， 在 上 面 时 
为 0.3m。 

2) 当 电 线 管 敷设 在 蒸汽 管 下 面 时 为 0. 5m， 在 上 面 时 
为 1m。 当 不 能 符合 上 述 要 求 时 ， 应 采取 隔 热 措施 。 对 有 
保温 措施 的 蒸汽 管 ， 上 下 净 距 均 可 减 至 0.2m。 电 线 管 与 
其 他 管道 (不 包括 可 燃气 体 及 易 燃 、 可 燃 液体 管道 ) 的 平行 
净 距 不 应 小 于 0. 1m。 当 与 水 管 同 侧 敷 设 时 ， 宜 敷设 在 水 
管 的 上 面 。 管 线 互相 交叉 时 的 距离 ， 不 宜 小 于 相应 上 述 情 
况 的 平行 净 距 。 

(8) 塑料 管 和 塑料 线 槽 布线 宜 用 于 屋内 场所 和 有 酸 
碱 腐蚀 介质 的 场所 ， 但 在 易 受 机 械 操 作 的 场所 不 宜 采用 
明 数 。 

(9) 塑料 管 暗 甫 或 埋 地 敷设 时 ， 引 出 地 (楼 ) 面 的 一 
段 管 路 ， 应 采取 防止 机 械 损 伤 的 措施 。 

(10) 布线 用 塑料 管 ( 硬 塑 料 管 . 半 硬 塑料 管 、 可 挠 
管 )、 塑 料 线 槽 ， 应 采用 难 燃 型 材料 ， 其 氧 指数 应 在 27 以 
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上 。( 氧 指数 越 高 ,表明 材料 的 难 燃 性 和 耐火 性 能 越 好 。) 

(11) 穿 管 的 绝缘 导线 (两 根除 外 ) 总 截面 积 (包括 外 
护 层 ) ， 不 应 超过 管内 截面 积 的 40% 。 

(12) 金属 管 、 金 属 线 槽 布线 宜 用 于 屋内 、 屋 外 场 
所 ,但 对 金属 管 、 金 属 线 柳 有 严重 腐蚀 的 场所 不 宜 采 
用 。 在 建筑 物 的 顶棚 内 ， 必 须 采 用 金属 管 、 金 属 线 村 
布线 。 


3.3.3 电线 管 配 线 


1. 电线 管 选 择 原 则 
用 于 室内 布线 敷设 的 线 管 有 白 铁 管 、 钢 管 和 硬 塑料 
， 其 使 用 场合 见 表 3-29。 
表 3-29 线 管 种 类 及 使 用 场合 
线 管 名 称 使 用 场合 最 小 允许 管 径 


生铁 管 | ”适用 于 潮湿 和 有 腐蚀 气体 场所 内 | ”最 小 管 径 应 大 于 内 
”| 明 数 或 埋 地 i 
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钢管 适用 于 干燥 场所 以 及 有 火灾 或 爆 | ”最 小 管 径 应 大 于 内 
”| 炸 危险 的 场所 的 明 甫 或 旱 囊 径 9. 5mm 























适用 于 腐蚀 性 较 强 的 场所 明 甫 或 | ”最 小 管 径 应 大 于 内 


暗 囊 径 10. Smm 


硬 塑料 管 











2. 线路 共管 甫 设 的 条 件 
不 同 电压 、 不 同 回路 、 不 同 电 流 种 类 的 导线 ， 不 得 同 
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穿 在 一 根 管内 。 只 有 在 下 列 情况 时 才能 共 穿 一 根 管 : 

1) 一 台电 动机 的 所 有 回路 ， 包 括 主 回路 和 控制 回路 。 

2) 同一 台 设 备 或 同一 条 流水 作业 线 多 台电 动机 和 无 
防 干扰 要 求 的 控制 回路 。 

3) 无 防 干扰 要 求 的 各 种 用 电 设备 的 信号 回路 、 测 量 
回路 及 控制 回路 。 

4) 电压 相同 的 同类 照明 支线 可 以 共 穿 一 根 管 ， 但 不 
超过 8 根 。 但 是 工作 照明 和 应 急 照 明 不 能 同 穿 一 根 管 。 

禁止 将 互 为 备用 的 回路 敷设 在 同一 根 管内 。 控 制 线 和 
动力 线路 共管 时 ， 如 果 线 路 长 而 且 弯 多 ， 控 制 线 的 截面 不 
得 小 于 动力 线 截 面 的 10% ， 否 则 应 该 分 开 敷设 。 

3. 供电 半径 与 布线 路 径 

室内 插座 回路 与 照明 回路 宜 分 别 供电 ， 其 供电 半径 
不 宜 超过 50m。 不同 回路 不 应 同 管 数 设 , 确 有 困难 时 ， 
同 管 囊 设 线路 的 保护 开关 电器 应 能 同时 切断 同 管 囊 设 回 
路 的 电源 。 配 电 干 线 管 径 宜 按 选 定 导线 截面 加 大 1 ~2 
级 考虑 。 

电线 电缆 穿越 防火 分 区 、 楼 板 、 墙 体 的 洞口 和 重要 
机 房 活动 地 板 下 的 缆 线 夹层 等 ， 应 采用 耐火 材料 进行 
封 堵 。 

室内 线路 敷设 应 避免 穿越 潮湿 房间 。 潮 湿 房间 内 的 电 
气管 线 应 尽量 成 为 配 线 回 路 的 终端 。 电 气 布 线 竖 井 管 道 间 
宜 将 强 、 弱 电 分 室 设置 。 
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BE 

线 管 敷设 方式 主要 有 以 下 三 种 。 

1) 明教 设 : 电线 沿 墙 、 顶 棚 、 梁 、 柱 等 处 散 设 。 

2) 上 暗 数 设 : 电线 穿 管 埋设 于 墙壁 、 地 墙 、 楼 板 、 
吊顶 等 内 部 数 设 。 

3) 架空 救 设 : 线 管 在 室内 架空 ， 适 于 工厂 采用 ， 
管线 多 ， 管 径 大 ， 用 高 、 低 支架 支承 。 

4. 电线 管 配 线 一 般 工 序 

1) 定位 划 线 。 根 据 施工 图 纸 ， 确 定 电 器 安装 位 置 、 
导线 敷设 路 径 及 导线 穿 过 墙壁 和 楼 板 的 位 置 。 

2) 预 留 预 埋 。 在 土建 施工 过 程 中 配合 土建 搞 好 预 
留 预 埋 工作 ， 或 在 土建 抹 灰 前 将 配 线 所 有 的 固定 点 打 好 
孔洞 。 

3) 装 设 保护 管 。 

4) 敷设 导线 。 

5) 土建 结束 后 ,测试 导线 绝缘 。 

6) 导线 出 线 接头 与 设备 (开关 插座 ,灯具 等 ) 连 接 。 

7) 校 验 、 自 检 、 试 通电 。 

8) 验收 ， 并 保留 管线 图 和 视频 资料 。 

5. 金属 电线 管 的 选用 
配 线 用 的 钢管 有 厚 壁 和 薄 壁 两 种 ， 后 者 又 叫 电线 管 。 
对 干燥 环境 ， 可 用 薄 壁 钢管 明 敷 和 暗 歼 。 对 潮湿 、 易 燃 、 
易 爆 场所 和 在 地 下 埋设 ， 则 必须 用 厚 壁 钢管 。 
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(SD | 

钢管 的 选择 要 注意 不 能 有 折 扁 、 裂 纹 、 砂 眼 ,管内 
应 无 毛刺 、 铁 届 ， 管 内 外 不 应 有 严重 锈蚀 。 

为 了 便于 穿线 ， 应 根据 导线 截面 和 根 数 选择 不 同 规格 
的 钢管 ， 使 管内 导线 的 总 截面 ( 含 绝缘 层 ) 不 超过 内 径 截 
面 的 40% 。 线 管 的 选用 通常 由 工程 设计 决定 。 

单 芯 绝缘 导线 穿 管 选 择 可 参考 表 3-30， 常 用 金属 管材 
规格 见 表 3-31。 

表 3-30 单 芯 绝缘 导线 穿 管 选 择 表 


































































































线 管 类 别 

薄 壁 钢管 PVC 塑料 管 

32S 医 ， 

20 |20 |20 120 115 115 |15 

2 15 | 13 | 20 | 20 | 20 |20 |20 1253 115 115 |20 
4 15 | 20 |20 | 20 |20 |20 |25 |25 |15 |20 |25 
6 20 |20 | 20 | 25 |20 |25 |25 |32 |20 |20 |25 
10 20 |25 |25 |32 |25 |32 |32 |40 |25 |253 |32 
16 25 |25 |32 |32 |32 |32 | 40 |40 |25 |32 |32 
25 32 | 32 |40 | 40 |32 |40 | 一 | 一 132 |40 |40 
35 32 | 40 150 | 50 |40 140 | 一 | 一 140 140 150 
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表 3-31 常用 金属 管材 规格 
管材 种 类 | 公称 口径 | ”外 径 内 和 孔 总 面 内 和 孔 不 同时 截面 积 /mm? 
壁 厚 /mm | 内 径 /mm 

(图 注 代号 ) /mm /mm 积 /mm? 33% 27. 5% 22% 
16 15. 87 1.6 12. 67 126 42 35 28 

20 19. 05 1.6 15. 85 197 65 54 43 

电线 管 25 25. 40 1.6 22. 20 387 128 106 85 
(TC) 32 31.75 1.6 28. 55 640 211 176 141 
40 38. 10 1.6 34. 90 957 316 263 211 

50 50. 80 1.6 47. 60 1780 587 490 392 

15 20. 75 2.5 15.75 194 64 53 43 

20 26. 25 2.5 21.25 355 117 97 78 

25 32. 00 2.5 27. 00 573 189 157 126 

32 40.75 2.5 35.75 1003 331 276 221 
40 46. 00 2.5 41. 00 1320 436 363 290 

50 58. 00 2.5 53. 00 2206 728 607 485 

70 74. 00 3.0 68. 00 3631 1198 998 798 
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竣 委 婴 巴 肯 第 从 与 图 谢 与 旬 


897¢ 




































































( 续 ) 
管材 种 类 公称 口径 | ”外 径 | 内 孔 总 面 内 孔 不 同时 截面 积 /mm 
(图 注 代 号 )| /mm /mm 积 /mm 33% 27. 5% 22% 
焊接 钢管 80 86. 50 3.0 80. 50 5089 1679 1399 1119 
(SC) 100 112. 00 3.0 106. 00 8824 2911 2426 1941 
15 21. 25 2.75 15. 75 195 64 54 43 
20 26.75 2.75 21. 25 355 117 97 78 
25 33. 50 3. 25 27. 00 573 189 158 126 
32 42. 25 3. 25 35.75 1003 331 276 221 
水 煤气 40 48. 00 3.50 41. 00 1320 436 363 290 
钢管 50 60. 00 3. 50 53. 00 2206 728 607 485 
(RC) 70 75. 50 3.75 68. 00 3631 1198 998 798 
80 88. 50 4. 00 80. 50 5089 1679 1399 1119 
100 114. 00 4. 00 106. 00 8824 2911 2426 1941 
125 140. 00 4. 50 131. 00 13478 4447 3706 2965 
150 165. 00 4. 50 156. 00 19113 6307 5256 4204 
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敷设 在 自然 地 面 内 、 素 混凝土 内 的 管 路 ， 应 采用 水 
煤气 管 数 设 ; 当 利 用 钢管 的 管 壁 兼 做 保护 线 时 ， 按照 国 
家 标准 《电气 装置 安装 工程 施工 及 验收 规范 ) 应 采用 管 
壁 不 小 于 2.Smm 厚 的 焊接 钢管 。 

6. 常用 PVC 电线 管 的 选用 ( 见 表 3-32 ) 。 

表 3-32 常用 PVC 电线 管 的 选用 
种 类 活性 说 明 管材 连接 
由 聚 乙烯 树脂 加 入 稳定 剂 、 润 滑 剂 等 助 
剂 ， 经 捏合 、 滚 压 、 塑 化 、 切 粒 、 挤 出 等 | ”加 热 承 插 式 
硬 质 | 工序 加 工 而 成 型 ， 使 用 时 需要 加 热 爆 弯 、| 连接 和 塑料 热 
PVC 管 “| 冷却 定型 才 可 用 。 主 要 用 于 电线 、 电 缆 的 | 风 焊 ， 弯 曲 必 
套 管 等 。 管 材 长 度 一 般 4m/ 根 ， 颜 色 一 般 | 须 加 热 进 行 
















































































为 灰色 
类 头 持 入 法 
刚性 也 叫 PVC 冷 弯 电线 管 ， 管 材 长度 4m/ | 连接， 连接 处 
pvc 仿 | 根 ， 颜 色 有 自 、 纯 自 ， 宁 昌 要 专用 弯曲 | 结合 面 涂 专用 
” | 弹 得 胶 黏 剂 ， 接 口 

密封 

类 | 由 票据 乙烯 树脂 加 入 增 塑 剂 、 稳 定 剂 及 el hts 
阻 燃 剂 等 经 挤 出 成 型 而 得 ， 用 于 电线 保 | “人 














护 ,一般 颜色 为 黄 、 红 、 白 等 ， 成 捆 供 
应 ， 每 捆 1000m 
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3.3.4 钢 索 布线 


1. 钢 索 布 线 的 高 度 

钢 索 布线 在 对 钢 索 有 腐蚀 的 场所 ， 应 采取 防腐 蚀 措 
施 。 钢 索 上 绝缘 导线 至 地 面 的 距离 ,在 屋内 时 为 2. Sm， 
屋外 时 为 2.7m。 

2. 钢 索 布线 的 要 求 

(1) 屋内 的 钢 索 布线 ， 采 用 绝缘 导线 明 敷 时， 应 采用 次 
来、 塑料 夹 、 乾 形 绝缘 子 或 针 式 绝缘 子 固定 ; 用 护 套 绝缘 导 
线 、 电 绕 、 金 属 管 或 硬 塑料 管 布线 时 ， 可 直接 固定 于 钢 索 上 。 

(2) 屋外 的 钢 索 布线 ， 采 用 绝缘 导线 明 敷 时， 应 采 
用 亦 形 绝缘 子 或 针 式 绝缘 子 固定 ; 采用 电缆 、 金 属 管 或 硬 
塑料 管 布 线 时 ， 可 直接 固定 于 钢 索 上 。 

(3) 钢 索 布线 所 采用 的 铁 线 和 钢 绞 线 的 截面 ， 应 根据 跨 
距 、 荷 重 和 机 械 强 度 选 择 ， 其 最 小 截面 不 宜 小 于 10mm 。 钢 
索 固定 件 应 镀 匀 或 涂 防 腐 漆 。 钢 索 除 两 端 拉 紧 外 ， 跨 距 大 的 
应 在 中 间 增 加 支持 点 ;中 间 的 支持 点 间距 不 应 大 于 12m。 

(4) 在 钢 索 上 吊装 金属 管 或 塑料 管 布线 时 ， 应 符合 
下 列 要 求 : 

1) 支持 点 最 大 间距 符合 表 3-33 的 规定 。 

表 3-33 钢 索 布线 支持 点 的 最 大 间距 


















































布线 类 别 支撑 点 间距 ]m 支撑 点 距 灯 头 盒 /mm 
金属 管 1500 200 
塑料 管 1000 120 








270 


本 第 3 章 电气 照明 与 布线 的 应 用 参数 








2) 吊装 接线 盒 和 管道 的 扁 钢 卡 子 宽度 不 应 小 于 
20mm; 吊装 接线 盒 的 卡子 不 应 少 于 两 个 。 

(5) 钢 索 上 吊装 护 套 线 、 绝 缘 导 线 布线 时 ， 应 符合 
下 列 要 求 : 

1) 采用 铝 卡 子 直 甫 在 钢 索 上 ， 其 支持 点 间距 不 应 大 
于 500mm; 卡子 距 接线 盒 不 应 大 于 100mm。 

2) 采用 橡胶 和 塑料 护 套 绝缘 线 时 ， 接 线 盒 应 采用 塑 
料 制 品 。 

(6) 钢 索 上 采用 次 绝缘 子 吊 装 绝缘 导线 布线 时 ， 应 
符合 下 列 要 求 : 

1) 支持 点 间距 不 应 大 于 1. 5m。 线 间距 离 ， 屋 内 不 应 
小 于 50mm， 屋 外 不 应 小 于 100mm。 

2) 扁 钢 吊 架 终 端 应 加 拉线 ， 其 直径 不 应 小 于 3mm。 
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电工 通用 数据 


法 定 计量 单位 是 国家 以 法 令 的 形式 和 规定 使 用 的 计量 
单位 。 我 国 的 法 定 计量 单位 是 以 国际 单位 制 (ST) 为 基础 
的 ， 但 也 有 国家 选 定 的 非 国际 单位 制 单位 ， 分 别 见 表 
4-1 ~ 表 4-3。 常 用 词 头 见 表 4-4。 

表 4-1 国际 单位 制 的 基本 单位 


















































量 的 名 称 单位 名 称 单位 符号 
长 度 米 m 
质量 千克 ，( 公 斤 ) kg 
时 间 秒 s 
电流 安 [ 培 ] A 

热力 学 温度 开 [ 尔 文 ] K 
物质 的 量 摩 [ 尔 ] mol 

发 光 强 度 坎 [ 德 拉 ] cd 
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基本 量 的 主 单位 为 基本 单位 ， 它 是 构成 单位 制 中 其 
他 单位 的 基础 ，SI 制 选 定 上 述 七 个 基本 量 ,， 详细 定 义 ， 
由 于 篇 幅 不 作 介 绍 。 
表 4-2 国际 单位 制 的 辅助 单位 



































量 的 名 称 单位 名 称 单位 符号 

平面 角 弧度 rad 

立体 角 球面 度 sr 
注 : 它 既 可 以 作 基 本 单位 使 用 ， 又 可 以 作为 导出 单位 使 用 。 












































表 4-3 国际 单位 制 中 具有 专门 名 称 的 导出 单位 




































































量 的 名 称 单位 名 称 单位 符号 其 他 表示 
频率 赫 | 兹 ] Hz a 

力 ; 重力 牛 [ 顿 ] N kg : m/s? 
压力 ， 压 强 ; 应 力 帕 [ 斯 卡 ] Pa N/m 
能 量 ; 功 ; 热量 焦 [ 耳 ] J N:m 
功率 ; 辐射 通 量 瓦 [ 特 ] W J/s 
电荷 量 库 [ 仑 ] C 楷 
电位 ; 电压 ; 电动 势 伏 [ 特 V W/A 
电容 法 [ 拉 ] F C/V 
阻 欧 [ 姆 ] 0 V/A 
旦 号 西 [ 门 子 ] S A/V 
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@ 
( 续 ) 
量 的 名 称 单位 名 称 单位 符号 其 他 表示 
磁 通 量 韦 [ 伯 ] Wb Ves 
磁 通 量 密度 ， 人 磁感应 强度 | 特 [ 斯 拉 ] T Wb/m? 
电感 享 [ 利 ] H Wb/A 
摄氏 温度 摄氏 度 C 
光 通 量 流 [ 明 lm cd sr 
光照 度 勒 [ 克 斯 ] lx lm/m? 
放射 性 活 度 贝 可 [ 勒 尔 ] Bq S 
吸收 剂量 臣 [ 瑞 ] Gy J/kg 
剂量 当量 希 [ 沃 特 ] Sv J/kg 











Bs 
导出 单位 是 在 选 定 了 基本 单位 后 ， 按 物理 量 之 间 的 
关系 ， 由 基本 单位 用 算式 导出 的 单位 。 
表 4-4 用 于 构成 十 进 倍数 和 分 数 单位 的 词 头 
































所 表示 的 因数 | 词 头 名 称 | 符号 表示 | 所 表示 的 因数 | 词 头 名 称 | 符号 表示 
108 艾 [ 可 萨 ] E 103 下 k 
10™ 拍 [ 它 ] P 10? h 
102 太 [ 拉 ] 10 十 da 
10? 吉 [ 咖 ] G 107! 分 d 
10° 兆 M 10™? 厘 c 
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第 4 章 电工 通用 数据 








( 续 ) 
10 -3 训 m 10 -2 皮 [ 可 ] p 
10- 微 四 10-” ”| 飞 [ 母 托 ] | f 
10-? 纳 [ 诺 ] n 10 -8 阿 [ 托 ] a 
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(全 Desgaae 





4. 2 ”常用 多 理 量 名 称 、 符号 和 单位 ( 见 表 4-5) 


表 4-5 常用 物理 量 名 称 、 符 号 和 单位 





















































名 称 符号 单位 
长 度 /7 米 m 
面积 A, (5S) 2 和 
体积 六 
秒 , 
时 间 t 分 min 
[小 ] 时 h 
质量 m 千克 (公斤 ) kg 
力 下 【和牛 ] 顿 N 
力矩 M [ 牛 ] 顿 . 米 Nm 
压力 、 压 强 p 帕 [ 斯 卡 ] Pa 
频率 f,v 赫 [ 效 ] Hz 
角 频 率 外 弧度 / 秒 rad/s 
波长 A 米 m 
周期 n 秒 S 
光 通 量 G，(G,) 流 [ 明 ] Im 
发 光 强 度 作 人 人 ) 坎 [ 德 拉 ] cd 
[ 光 ] 亮 度 L, (L,) 坎 [ 德 拉 ]/ 米 ? cd/m? 
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( 续 ) 
名 称 符号 单位 
[ 光 ] 照 度 E, (Ek,) 勒 [ 克 斯 ] lx 
绝对 (热力 学 ) 温 度 开 [ 尔 文 ] K 
摄氏 温度 7T, (0) 摄氏 度 把 
华氏 温度 华氏 度 下 
电荷 [ 量 ] Q 库 [ 仓 C 
电流 I 安 [ 培 A 
电流 密度 六 安 [ 培 ]/ 米 ? A/m 
电位 ，( 电 势 ) V, 9 
电压 
电位 差 ，( 电势 差 ) Sy) WO 2 
电动 势 E 
电场 强度 E 伏 [ 特 ]/ 米 V/m 
【交流 ] 电 阻 R 
阻抗 ，( 复 [ 数 ] 阻 抗 ) Z 欧 [ 姆 0 
电抗 
[交流 ] 电 导 G 
导 纳 ，( 复 [ 数 ] 导 纳 ) Y 西 [ 门 子 ] S 
电 纳 B 
电阻 率 p 欧 [ 姆 ] . 米 Q.m 
电导 率 y, 0 和 [ 门 子 ]/ 米 S/m 
电容 C 法 [ 拉 ] F 
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外 
( 续 ) 
名 称 符号 单位 
电感 、 自 感 % L 
享 [ 利 H 
互感 ” M, Li 
磁 通 [ 量 a 韦 [ 伯 Wb 
磁感应 强度 、 磁 通 [ 量 ] 密度 B 特 [ 斯 拉 ] T 
磁场 强度 H 安 [ 培 ]/ 米 A/m 
磁 阻 R, 1/ 享 [ 利 ] 1/H 
磁 导 A, (p) 享 [ 利 H 
磁 导 率 几 i 
享 [ 利 ]/ 米 H/m 
真空 磁 导 率 Mo 
相对 磁 导 率 Kr 无 量 纲 1 
介 电 常数 ，( 电 容 率 ) £ 
法 [ 拉 ]/ 米 F/m 
真空 介 电 常数 (真空 电容 率 ) 20 
相对 介 电 常数 ，( 相 对 电容 率 ) er 无 量 纲 1 
[有 功 ] 功 率 P 瓦 [ 特 Ww 
无 功 功率 0,， Po 乏 Var 
视 在 功率 (表现 功率 ) 3，Ps 伏 安 V:A 
瓦 [ 特 ][ 小 ] 时 2 W:h 
功 ] 电 能 [ 量 WW 
[有 功 ] 电能 [ 量 ] 焦 [ 耳 ] J 


@ 电感 : 自 感 和 互感 的 统称 。 
@ 千瓦 时 (kW :bh) 俗 称 为 度 。 
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四 第 4 章 电工 通用 数据 


4. 3 常用 单位 换算 关系 ( 见 表 4-6 ~ 表 4-14) 


表 4-6 米 制 长 度 单位 及 换算 



































单位 俗称 符号 换算 
千 米 公里 km lkm = 1000m 
米 公民 m 
分 米 公 寸 dm ldm =10cm =0. lm 
厘米 公 cm lem = 10mm =0.01m 
毫米 公 厘 mm lmm =0. 001m 
微米 公 忽 hm 1um =0. 001mm =0. 000001m 


表 4-7 长 度 单位 换算 





lv cm mm yd ft in 本 
m 1 100 1000 | 1.09361 | 3.281 39.37 315 
cm 0.01 1 10 0.0109361 | 0. 03281 |0.3937 | 3.15 
mm | 0.001 0.1 1 0. 0010936 | 0. 00328 | 0. 0394 | 0.315 
yd |0.9144 | 91.44 | 914.4 1 3 36 288 
ft |0.3048 | 30.48 | 304.8 | 0.33333 1 12 96 
in 0.254 | 2.54 25.4 |10.027778 | 0. 08333 1 8 

英 分 |0. 00317 10. 31746 | 3. 1746 |0. 003472 | 0. 01042 | 0. 125 1 
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表 4-8 面积 单位 换算 表 









































单位 im2 in? > yd acre 

m? 1 1550 10.76 1. 196 2.471 x1074 
in? |6.452 x10-+ 1 6.944 x10™3 |17.716x10-4 | 1.594 x1077 
ft |9.29x10™ 144 1 0.1111 2.296 x10™5 
yd | 0.8361 1296 9 1 2. 066 x10-4 
acre | 4.047 x103 | 6.273 x105 | 4.356 x10 4840 1 

表 4-9 体积 单位 换算 

单位 | mm dm3 in3 全 UKgal USgal 
m 1 1000 |6.102 x10+| 35.31 220.0 264.2 
dmr | 0.001 1 61.02 8.531 xl10- 0.220 0.2642 


im |1.639 x10 -3511.639 x10™ 1 5.787 x10 -4B. 605 x10734.329 x10™3 




















亿 2.832x107™| 28.32 1728 1 6. 229 7.481 
UKgal4. 546 x10™3| 4 546 277.4 0. 1605 1 1.201 
USgall3.785 x10 -| 3.785 231 0. 1337 0. 8327 1 


注 : 液 量 单位 1UKpt =0. 57L =1/2UKqt =1/8UKgal。 





表 4-10 质量 单位 换算 

















单位 kg g lb Oz 
kg 1 1000 2. 205 35. 27 
g 0. 001 1 2.205 x10™ |3.527x10™ 
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要 第 4 章 电工 通用 数据 
( 续 ) 
单位 kg g lb oz 
lb 0. 454 454 1 16 
oz 2. 835 x10-? 28. 35 6.25 x107? 1 
注 : 1. 金 衡 制 中 ，1lb =12oz。 
2. 1 米 制 克拉 (钻石 的 重量 单位 ) =0. 2g。 
表 4-11 角度 单位 换算 
单位 (人 《9 (9) rad 圆周 
(°) 1 60 3600 1.745 x107? |2.778 x10-3 
(') |1.667 x10™ 1 60 2.909 x10-4 |4.630 x10-5 
(”) |2.778 x10-4|1.667 x107™ 1 4 848 x10-5 17.716 x1077 
rad 57. 30 3438 2. 063 x 105 1 0. 1592 
到 周 360 2.16 x10+ | 1.296 x106 6. 283 1 
表 4-12 力 单位 及 换算 
单位 | 符号 N kgf lbf dyn 
N N 1 1.02 x107! |2.25 x10-! 10° 
kgf kgf 9.81 1 2. Df 9. 81 x 105 
1bf 1bf 4. 45 0. 454 1 4. 45 x 105 
dyn dyn 10 -5 1.02 x10-5 |2.25x10-5 1 
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(Eos0sss 











9 
表 4-13 功率 单位 及 换算 
单位 kgf/s pso hb kW erg/s 
kgf/s 1 1.333 x107?|1.315 x10-20.981x10-2| 9. 81 x107 
ps 75 1 0. 986 0.736 |7.36x10° 
hp 76. 4 1.014 1 0.746 | 7.46 x10 
kW 102.0 1.36 1.34 1 1010 





表 4-14 功 、 能 单位 及 换算 








单位 kgf + m ps*h kW-h J erg 

kgf . m 1 0.37 x10-5 | 2.72 x10-6 9.81 9. 81 x 107 
ps*h | 27x10? 1 0.736 2. 65 x105 |2.65 x102 

kW h |36.7x104 1. 36 1 3. 60 x105 |3. 60 x109 
J 11.02x10-1|0.38x10-5 |2.77 x1077 1 107 
erg |1.02x1073|0.38x10-°?|2.77x10-* 1077 1 

















4.4 ”常用 物理 常数 ( 见 表 4-15) 


表 4-15 常用 物理 常数 


常数 名 称 符号 数值 
到 周 率 三 =3. 1415927 

















@ ps 米 制 马力 ， 后 同 。 
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第 4 章 电 用 数据 
( 续 ) 
常数 名 称 符号 数值 
自然 对 数 的 底 e =2.7182818 
真空 介 电 常数 0 =8. 854188 x10 -2Fvm 
真空 磁 导 率 Ho =4Tx10-7H/m =12.56637 x10-°H/m 
空中 光速 c =299792458m/s 
阿 伏 伽 德 罗 常数 |Ns (Vo) =6. 0221367 x 103mol-1 
摩尔 气体 常数 R =8.314510J/(mol . K) 
玻 耳 效 曼 常数 k =1.380658 x10-3]/K 
法 拉 第 常数 下 =9. 6485309 x 104C/mol 
有 子 ( 静 ) 质 量 me =9. 1093897 x 10 -31kg 
质子 ( 静 ) 质 量 7 =1. 6726231 x10 -2 kg 
中 子 [ 静 ] 质 量 mu =1. 6749286 x10 -2 kg 
无 电荷 e =1. 60217733 x10- SC 
普 朋 克 常 数 h =6. 6260755 x 10-*]/S 
电子 伏特 eV ~1.602177 x10- 3J 
标准 大 气压 Po =101325Pa 
相 i 
we Dg | | We De tie 
=9. 80665m/s (标准 值 ) 
重力 加 速度 | 名 id 
=9. 80616m/s (在 45° 纬 度 ) 
=9. 8322m/s? (在 两 极 ) 
引力 常量 G =6. 67259 x 10 -TN . m /kg 
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附录 总 用 电工 公式 

































































名 称 公式 符号 及 说 明 
oo 0 为 电量 ; 1 为 时 
eh EE 间 ; /为 电流 
WW 为 外 力 所 做 的 
电动 执 EF- 功 ; 0 为 电量 ; 为 
电动 势 
1 为 导体 长 度 ; 5 为 
截面 积 ; p 为 材料 的 
和 CR 电阻 率 (pgy = 0.017， 
pa =0.028) 
部 分 电路 ec U 为 电压 ; R 为 电 
欧姆 定律 R 阻 ;7 为 电流 
全 电路 欧 胃 RR 为 外 电阻 ; 70 为 
i 5 内 电阻 ; 为 电动 
势 ; /为 电流 
电 功 W=Pr= I= PR 
P 为 电功率 ; 多 为 
功 ; 上 为 时 站 
i -RR 电 功 ; 1 为 时 间 











公 pi 


附录 常用 电工 公式 


( 续 ) 
符号 及 说 明 





电阻 串联 





T=7= b= bh 
UVU=U+Ut+ UU 

















各 电阻 上 电压 比 等 于 其 电阻 比 ， 即 





eR 
若 有 两 个 电阻 串联 ， 则 分 压 公 式 为 
U 


R R 
LI; UU, 2 0 




















Rt 
若 两 个 电阻 串联 ， 则 功率 分 配 公式 为 











电阻 并 联 



































Re RR 
RIR, + RiR;3 + RR 
若 只 有 两 个 电阻 并 联 ， 则 分 流 公式 为 











R, 

hl RI rE 
RI 

. -RR rR 





7 为 电流 ; 
U 为 电压 ; 
R 为 电阻 
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外 
( 续 ) 
名 称 公司 符号 及 说 明 
E=E+E+Et…+E, 
B 池 串联 ro 三 701 十 7oz 十 703 十 十 Ton 
ju +E, +Es+.… +E, 
rol 十 ro + ros 十 十 Ton 为 电源 电压 ; > 
ee 为 电源 的 内 阻 ; 了 为 
FE 电路 中 的 电流 ; n 为 
en 每 串 电池 数 
电池 并 联 RR 
当 R>>r 时 , [=E/R 
当 R<<r 时 , [=nE/r 
7 为 通过 导体 的 直 
流 电 流 或 交流 电流 
的 有 效 值 ( A); R 为 
导体 的 电阻 值 (Q); 
焦耳 定律 0 人 
1 为 通过 导体 电流 持 
续 的 时 间 (s); 0 为 
电流 通过 电阻 时 5 
生 的 热量 (J) 
0 为 磁 通 ; 8B 为 
磁 通 B=BS 磁感应 强度 ; 5 为 
截面 积 
A 有 为 磁场 强度 ; B 
磁场 强度 从 为 磁感应 强度 ; /为 





或 B=pH=popH 
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附录 常用 电工 公式 
























































( 续 ) 
名 称 公 = -起 符号 及 说 明 
C 为 电容 ; @ 为 电 
2 0 容器 任 一 极 板 的 所 
电容 C= 
U 带电 量 ;U 为 两 极 板 
间 电 压 
C 为 电容 ; $ 为 极 
板 正 对 面积 ; d 为 两 
平行 板 极 板 间 的 距离 ;se 为 
电容 器 -2 真空 中 的 介 电 常 数 ， 
的 电容 £0 =8. 85 x10-? F/m; 
es, 为 物质 的 相对 介 
电 常 数 
i 
VU=U +tU + =0 (+e + 
电容 器 Te Be 
a Ui:U: Us = :CC 
串联 1 2 C3 、 、 
TY j UV 为 电压 ; 0 为 电 
人 容器 的 电量 ; C 为 电 
容 
电容 器 Q =01+0Q, +0Q3 
容 
并 联 oo: 0=C: Ca: C3 
CEG 4 CEG 
XX 为 感 抗 ; 为 电 
感 抗 XL =wL=2 nL 源 的 频率 ; L 为 线圈 














的 电感 量 ; w 为 角 频 率 
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(人 

































































SS 
( 续 ) 
名 称 公式 符号 及 说 明 
对. 为 容 抗 ; f 为 电 
容 搞 pe 源 的 频率 ; C 为 电容 
器 的 电容 ; ow 为 角 频 率 
s 为 异步 电动 机 的 
a > 转 差 率 ; ni 为 旋转 
磁场 的 转速 ，n 为 
电动 机 转子 的 转速 
/为 三 相交 流 电 的 
频率 ; p 为 电动 机 旋 
旋转 磁场 _60f 转 磁 场 的 磁场 极 对 
的 转速 0 数 ; ni 为 旋转 磁场 
的 转速 ( 即 电动 机 的 
转速 ) 
Pu、Py、Pw 为 各 
三 相 负载 | ?=PvtPvtPw 相 有 功 功 率 ; 
的 有 功 | ”在 对 称 三 相 电 路 中 ， 有 Us 为 相 电 压 ; fs 
功率 P=3Uglycos$ =V3Uilicosg 为 相 电 流 ; 
Ui 为 线 电压 ; 三 
为 线 电流 ; 
三 相 负载 中 为 对 称 负载 的 阻 
的 无 功 | 0=3Ualgsing =V3Uilsing 抗 角 ， 也 就 是 负载 
功率 相 电 压 与 相 电 流 之 






















































































间 的 相位 关 
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附录 常用 电工 公式 





























® 
( 续 ) 
名 称 公 式 符号 及 说 明 
5 为 三 相 负 载 的 视 
在 功率 ; 
三 相 负 和 载 
P 为 三 相 负 载 的 
的 视 在 ss i 
区 功 功率 ; 
0 为 三 相 负载 的 无 
功 功 率 
cos 为 三 相 负 和 载 
电路 的 功率 因数 ; 由 
为 对 称 负载 的 阻抗 
三 和 | 和 
电路 的 功 cos 由 = 一 -， 忆 =Scos 由 ， = Ssin' 的 人 
， 4 5 中 ，Q Sein | 视 在 功率 ; P 为 三 相 
负载 的 有 功 功率 ; 0 
为 三 相 负 载 的 无 功 
功率 
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